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I. Basis of the report 



This report has been drawn on the basis of (substitute sheets which have 
been furnished to the receiving Office in response to invitation under Article 14 are 
referred in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since 
they do not contain amendments): 



Description, pages 

1,3-32 



2, 2a 



as originally filed 

filed 15/10/1999 with a letter of 14/10/1999 



Claims, Nos. 

1-95 



filed 15/10/1999 with a letter of 14/10/1999 



Drawings, Sheet 



1/11-11/11 



as originally filed 
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Reasoned Statement under Article 35(2) with Regard to Novelty, 
Inventive Step and Industrial Applicability; citations and explanation 
supporting such statement. 

Statement 

Novelty Yes: Claims 1, 2-12, 14-20, 22-24, 26-42, 44- 

59, 61-95 (in the text 59, an apparent 
typo - Translator's Remark) 
No: Claims 1,13, 21, 25, 43, 60 



Inventive Step Yes: Claims 

No: Claims 1-95 

Industrial Applicability Yes: Claims 1-95 



Citation and Explanations 



See Attachment 
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HI. Certain Defects in the International Application 

The following defects in the form or content of the International 

Application have been noted: 
See Attachment 

IV. Certain Observation on the International Application 

The following observation on the clanty of the claims, description and 
the drawings or on the question whether the claims are fully supported by the 

description, are made: 

See Attachment 
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ATTACHMENT 

1.1 The foregoing invention relates to a microproportioning system that 
includes a reservoir, a microdiaphragm pump, and an open-jet proportioner. 

1.2 D 1 : EP- A-0 725 267 discloses a microproportioning system including 
a reservoir for the to-be-metered liquid, a microdiaphragm pump, an open-jet 
proportioner, and a proportioning control (see Dl, Claims 1-7; column 5). 
Therefore, all of the features of the foregoing claim 1 and claim 13 are known from 
Dl . Thus, the subject matter of present claims 1 and 13 does not meet the 
requirements 

of Article 33.2 PCT. 

1 .3 D2: DE-A-41 40 533 and D3: DE-A-44 43 290 show a 
microproportioning system that contains the features listed in 1 .1 above except the 
microdiaphragm pump (see D2; claim 1 ; column 4, line 37 to column 5, line 5 1 ; 
see D3, column 2, line 38 to column 3, line 47; claim 1). Therefore, at least the 
subject matter of the foregoing claims 13, 21, 43 and 60 lacks novelty in view of 
D2 and D3 (Article 33.2 PCT). 

Further, D4: Patent Abstract of Japan, vol. 096, No. 012, JP08219956A (see 
International Search Report) appears to contain features of the above-mentioned 
claims. 
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1 .4 At present, no new and inventive subject matters seem to be contained 
in claims 2-12 and 14-95 with regard to the above-mentioned Dl, D2 and/or D3 
(Article 33.2 and/or 33.3 PCT). 

VI. 

Dl and D2 should be described in the specification as the closest prior act 
(Rule5.1(a)(i)-(vi) PCT). 

3.1 The independent claims 1, 21, 25, 36, 43, 60, 67, 72, and 77 contain 
all of the features of the foregoing claim 13 and represent specific embodiments of 
the invention, as defined by claim 13. Therefore, the above-listed claims should be 
made dependent on claim 13, or, alternatively, on claim 1. The features in these 
claims common with those of the independent claim must, therefore, be deleted 
(Art. 6 PCT). 

Further, the above-listed claims are not connected so as to form a single 
general inventive concept with respect to the disclosure of Dl and D2 (Rule 133.1 
PCT) 
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(54) Title: MICROMETERING SYSTEM 



(54) Bezeichnung: MIKRODOSIERSYSTEM 

(57) Abstract 

A micrometering system has a reservoir (1), a mi- 
cromembrane pump the inlet of which is connected to the 
reservoir (1), a free jet meter (6) the inlet of which is con- 
nected to the outlet of the micromembrane pump (4), a me- 
tering hole (8) connected to the outlet of the free jet meter 
(6) and a metering control (19) which co-operates with the 
micromembrane pump (4) and free jet meter. 

(57) Zusammenfassung 

Mikrodosiersystem mit einem Reservoir (1), einer 
Mikromembranpumpe (4), deren Eingang mit dem Reservoir 
(1) verbunden ist, einem Freistrahldosierer (6), dessen Ein- 
gang mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe (4) ver- 
bunden ist, einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers 
verbundenen Dosierbffhung (8) und einer mit Mikromem- 
branpumpe (4) und Freistrahldosierer (6) in Wirkverbindung 
stehenden Dosiersteuerung (19). 
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Mikrodosiersystem 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mikrodosiersystem zum Dosieren von 
Flussigkeitsvolumina im Bereich von etwa einem Nanoliter bis zu einigen 
Mikrolitern. 

Bei den bekannten Dosiersystemen wird grob zwischen Pipetten, Dispensern 
und Multifunktionsdosierern unterschieden. Alle drei Gruppen konnen nach 
zwer unterschiedlichen physikalischen Prinzipien arbeiten: Entweder wird 
die Dosierung der Flussigkeit durch ein Luftpolster vermittelt, oder es findet 
eine Direktverdrangung der Flussigkeit ohne zwischenliegendes Luftpolster 
statt. Ferner werden Festvolumenpipetten von Pipetten mit einstellbarem 
Volumen unterschieden. Die Dosiermengen liegen zwischen 0,5 |il und 2500 
Hi. 

Kolbenhubpipetten konnen als feste oder einstellbare Pipetten ausgefiihrt 
sein und arbeiten in einem Volumenbereich von weniger als 1 \xl bis zu 10 
ml. Die Probe wird in eine Kunststoffspitze eingesogen, wobeisie durch ein 
Luftpolster vom Kolben in der Pipette getrennt ist. Da das Gewicht der Flus- 
sigkeitssaule an dem Luftpolster „hangt" entsteht ein zu korrigierender Pi- 
pettierfehler 

Nach dem Prinzip der Direktverdrangung arbeitende Pipetten oder Dispenser 
haben diese Fehler nicht. Sie kommen insbesondere beim Dosieren von 
Flussigkeit mit hohen Dampfdrucken, hohen Viskositaten, hohen Dichten 
und in der Molekularbiologie - z.B. bei der Polymerasekettenreaktion - zum 
Einsatz. Sie haben Spitzen oder Spritzen mit integriertem Kolben, der mit 
einer Antriebseinrichtung der Pipette gekoppelt wird 
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Mehrkanalpipetten, Dispenser und elektronische Dosiersysteme arbeiten 
nach den vorstehenden Prinzipien. Mehrkanalpipetten konnen durch mehrere 
gleichartige Dosiemngen die Anzahl notwendiger Pipettiervorgange erheb- 
lich reduzieren. Das ist auch bei Dispensern der Fall, die eine aufgenom- 
mene Flussigkeitsmenge schrittweise abgeben, und die es auch in Mehr- 
kanalausfiihrung gibt. Elektronische Pipetten und Dosiersysteme erlauben 
Pipettierungen mit hoher Reproduzierbarkeit und haben aufgrund integrierter 
Dispensierfunktion ein breites Anwendungsgebiet. Sie arbeiten in einem 
Volumenbereich-von V |al:bis~50 ml. 

Eine genaue, einfache und kostengunstige Dosierung geringerer Fliissig- 
keitsvolumina ware wunschenswert. Dann konnten chemische Analysen ge- 
nauer, schneller und kostengunstiger durchgefuhrt werden, letzteres auch 
wegen des geringeren Medienverbrauchs. Hierdurch konnten neue Routine- 
diagnosen, z.B. im Bereich der medizinischen Versorgung oder im Umwelt- 
schutz ermoglicht werden, die bisher nur schwer zu realisieren oder zu teuer 
waren. Bei Anwendungen im Bereich der Biotechnologie (z.B. Sequenzie- 
rung von Genen, Genomanalyse) konnte durch eine Verbesserung der Do- 
sierqualitat der Informationsgehalt der Untersuchungen vergroBert werden. 
Eine wesentliche Verbesserung der Dosiersysteme im Bereich der Biotech- 
nologie konnte u.a. zu Fortschritten in der Nutztier- und Nutzpflanzenent- 
wicklung und der Bekampfung pilzartiger, bakterieller und viraler Infek- 
tionskrankheiten flihren. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein genaues 
und einfaches Mikrodosiersystem mit einem Dosiervolumen im Bereich von 
wenigen Nanoliter bis wenigen Mikroliter zu schaffen. 
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Die Aufgabe wird durch verschiedene Mikrodosiersysteme gelost, deren 
Merkmale in den Anspriichen 1, 13, 21, 25, 36, 43, 60, 67, 72 und 74 ange- 
geben sind. Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Systeme sind in den Un- 
teranspriichen angegeben. 

Die erste Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbun- 
den ist, 

einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Ausgang der Mikro- 
membranpumpe verbunden ist, 

einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosieroff- 
nung und 

einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosierer in Wirkverbin- 
dung stehenden Dosiersteuerung. 

Das Reservoir kann vor oder nach Integration in das Mikrodosiersystem 
mittels externer Einrichtungen mit Flussigkeit vorbefiillt sein oder mittels 
der Mikromembranpumpe mit Flussigkeit befullt werden. Die Flussigkeit 
kann ein Reagenz sein, z.B. ein Enzym. Die Mikromembranpumpe kann fer- 
ner Flussigkeit aus dem Reservoir oder von aulien in den Freistrahldosierer 
pumpen. Der Freistrahldosierer kann die eingepumpte Flussigkeit im 
Freistrahl abgeben. Die Freistrahlfahigkeit ermoglicht ein verschleppungs- 
freies Dosieren von Dosiermengen im Bereich von einem Nanoliter bis zu 
einigen Mikrolitern bei hohen Dosiergenauigkeiten. Wenn die Mikromem- 
branpumpe arbeitet und der Freistrahldosierer ruht, kann das System eine 
Flussigkeitsmenge aus der Dosieroffnung ablaufen lassen, die auf ein Sub- 
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strat dosiert werden kann. Hierbei konnen auch groBere Dosiermengen abge- 
geben werden. Ferner kann die Mikromembranpumpe bei ruhendem 
Freistrahldosierer eine Hilfsfliissigkeitssaule (z.B Wasser) antreiben, die aus 
dem Reservoir stammen oder von auBen angesaugt sein kann, wobei die 
Hilfsfliissigkeitssaule als Pipettenkolben eines Luftpolster- oder eines Dicht- 
verdrangersystems fiingiert. 

Die Dosiermenge kann bei Freistrahlabgabe iiber das Verdrangungsvolumen 
der Freistrahleinrichtung und im ubrigen iiber das Schlagvolumen oder meh- 
rere Schlagvolumina der Mikromembranpumpe gesteuert werden. 

Die zweite Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

einem kompressiblen Reservoir, aus dem Flussigkeit durch Komprimie- 
ren in 

- einen Freistrahldosierer beforderbar ist, dessen Eingang mit dem Reser- 
voir verbunden ist, 

einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosieroff- 
nung und 

einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

Das Reservoir kann vor oder nach der Integration in das Mikrodosiersystem 
mittels externer Einrichtungen mit Flussigkeit (z.B. Reagenz, Enzym) befullt 
werden. Der Freistrahldosierer wird durch einfaches oder mehrfaches Kom- 
primieren des Reservoirs befullt. Hierfur kann das Reservoir eine von auBen 
zugangliche, bewegliche Wand aufweisen. Nach dem Befullen kann die 
Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der Dosieroffnung erfolgen. Dafur steu- 
ert die Dosiersteuerung den Freistrahldosierer in den Freistrahlbetrieb. Die 
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Dosiermenge kann uber das Verdrangungsvolumen des Freistrahldosierers 
gesteuert werden. 

Die dritte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem einzigen Reservoir, 

einem Freistrahldosierer, dessen Druckkammer das vorgenannte Reser- 
voir ist, das 

zu einer Dosieroffnung hin gebffnet ist und 

einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

Die Druckkammer des Freistrahldosierers kann vor oder nach Integration in 
das System mittels externer Einrichtungen mit Flussigkeit beftillt werden. 
Fur eine Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der Dosieroffnung steuert die 
Dosiersteuerung die Freistrahleinrichtung in den Freistrahlbetrieb. Die Do- 
siermenge kann uber das Verdrangungsvolumen des Freistrahldosierers ge- 
steuert werden, d.h. uber das bei Bewegung der Membran des Freistrahl- 
dosierers verdrangte Volumen. Zwecks Abgabe von mehreren Dosiermengen 
kann das Verdrangungsvolumen der Membran in mehreren Schritten gesteu- 
ert werden. 

Die vierte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbun- 
den ist, 

einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Dosier- 
offnung und 
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- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung, 

- wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in Mikrosystemtechnik oder 
Hybridtechnik zu einem auswechselbar mit einem Betatigungsmodul 
verbundenen Bauteil zusarnmengefaBt sind. 

Das Reservoir kann vor der Integration in das System oder danach von auBen 
mit Flussigkeit (zB Reagenz, Enzym) beftillt werden oder mittels der Mi- 
kromembranpumpe befullt werden, die entsprechend von der Dosiersteue- 
rung gesteuert werden kann. Fur die Abgabe von Flussigkeit aus der Dosier- 
offnung steuert die Dosiersteuerung die Mikromembranpumpe. in den Bump- 
betrieb. Die Dosiermenge kann iiber das Schlagvolumen der Mikromem- 
branpumpe gesteuert werden. Nach Entleerung des Systems konnen Mikro- 
membranpumpe und Reservoir, die in Mikrosystemtechnik oder Hybridtech- 
nik zu einem auswechselbaren Bauteil zusarnmengefaBt sind, gegen ein an- 
deres Bauteil ausgetauscht werden, das bereits vorbefullt sein kann. 

Das Betatigungsmodul hat insbesondere die Funktion eines Halters fur das 
Bauteil und kann insbesondere ein Handgriff (bei einem Handgerat) oder 
eine stationare Vorrichtung sein. Das Betatigungsmodul kann grundsatzlich 
samtliche Komponenten des Systems aufweisen, die nicht zum auswechsel- 
baren Bauteil gehoren. Eine Verbindung oder Kopplung solcher Kompo- 
nenten mit dem Bauteil kann insbesondere mechanisch, iiber elektrische 
Steckverbindungen, Optokoppler etc. erfolgen. Das Betatigungsmodul kann 
insbesondere Betatigungseinrichtungen (Schalter, Taster, Befestigungsele- 
mente etc.) und/oder Anzeigeeinrichtungen (LCD-Display etc.) und/oder 
Antriebseinrichtungen und/oder die Dosiersteuerung umfassen. Das gilt auch 
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bei samtlichen anderen Losungen, die ein Betatigungsmodul aufweisen 
konnen. 

Die fiinfte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbun- 
den ist, 

einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Dosier- 
offnung und 

einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung, die die Verschiebung einer Hilfsflussigkeitssaule aus dem 
Reservoir fur ein Ansaugen von Flussigkeit durch die Dosieroffnung 
oder ein Austreiben von Flussigkeit aus der Dosieroffnung durch Steuern 
der Mikromembranpumpe in den Pumpbetrieb in der einen oder anderen 
Richtung steuert. 

Das Reservoir kann vor oder nach Integration in das System mit Hilfsflus- 
sigkeit befullt werden. Auch bei dieser Variante bildet die Hilfsfliissigkeit 
einen Kolben, der - entsprechend einem Pipettenkolben - Flussigkeit durch 
die Dosieroffnung ansaugt oder austreibt. Die Dosiermenge kann uber das 
Schlagvolumen der Mikromembranpumpe gesteuert werden, das bekannt ist 
oder auf Grundlage einer Kalibrierung entlang einer MeBstrecke ermittelt 
werden kann. Auch kann die Dosiermenge gesteuert werden, indem die 
Hilfsflussigkeitssaule entlang einer vorgegebenen Strecke verschoben wird, 
die der Dosierung der gewunschten Menge entspricht. 

Die sechste Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

einem ein Kapillarausgleichssystem aufweisenden Reservoir, 
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- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Kapillarausgleichs- 
system verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosieroff- 
nung und 

einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

Das Kapillarausgleichssystem dient der Speicherung und dem kapillaren 
Transport der Flussigkeit aus dem Reservoir in den Freistrahldosierer. Dar- 
iiber hinaus kann es dem Ausgleich von Schwankungen der Umgebungsbe- 
dingungen wie Luftdruck und Temperatur und des vom Freistrahldosierer 
verbrauchten~ Flussigkeitsvolumens dienen: Das Kapillarausgleichssystem 
umfaBt eine oder mehrere zusammenhangende Kapillaren, die das Speicher- 
volumen des Reservoirs - bilden; Es kann mindestens eine Kapillare mit ma- 
anderformigem oder vorzugsweise spiralformigem Verlauf aufweisen. 

Das Kapillarausgleichssystem kann ausschlieBlich aufgrund des Wirksam- 
werdens von Kapillarkraften Flussigkeit aus dem Reservoir in den 
Freistrahldosierer transportieren; mit dessen Eingang es verbunden ist. 
Hierzu bedarf es grundsatzlich keiner zusatzlichen Saug- oder Druckkrafte, 
die beispielsweise mittels einer zusatzlichen Pumpe oder eines kompres- 
siblen Reservoirs aufzubringen waren. 

Fur eine Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der Dosieroffnung steuert die 
Dosiersteuerung den Freistrahldosierer in den Freistrahlbetrieb. Dabei kbn- 
nen die Kapillarkrafte einen gleichmaBigen Flussigkeitstransport in den 
Freistrahldosierer bewirken. Bei Freistrahlabgabe kann uberdies das Kapil- 
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larausgleichssystem verhindern, das Flussigkeit in das Reservoir zuriickge- 
driickt wird. 

Das Kapillarausgleichssystem verhindert, daB bei Beschleunigung, bei- 
spielsweise bei einem Sturz des Reservoirs, im gespeicherten Fliissigkeits- 
volumen Blasen auftreten, die den DosierprozeB storen konnen. Dies ist ins- 
besondere bei maanderformigem und spiralformigem Verlauf der Kapillare 
der Fall, da bei einer Beschleunigung im wesentlichen Krafte senkrecht zur 
Wandung der Kapillare auftreten. Ein ecken- und kantenfreier oder -armer 
Verlauf der Kapillare, wie er insbesondere bei maanderformigem oder spiral- 
formigem Kapillarverlauf moglich ist, begunstigt uberdies ein Befullen des 
Reservoirs ohne BlaseneinschluB. 

Das Kapillarausgleichssystem kann an zumindest einem, von der Verbin- 
dung mit dem Freistrahldosierer entfernten Punkt beliiftet sein, damit ein 
Ausstromen von Flussigkeit durch Nachstromen von Luft ausgeglichen wird 
Die Kapillarkrafte verhindern dann zugleich, daB das Reservoir auslauft. Das 
Kapillarausgleichssystem kann aber auch von einem mit der Flussigkeit 
wandernden Pfropfen verschlossen sein, der Umgebungskontakt der Fliissig- 
keit verhindert und zusatzlich einem Auslaufen entgegenwirkt. Natiirlich 
kann das Reservoir mit dem Kapillarausgleichssystem auch kompressibel 
ausgefuhrt sein. 

Ein Reservoir mit einem Kapillarausgleichssystem kann vorteilhaft auch bei 
den ubrigen Losungen fur ein Mikrodosiersystem zum Einsatz kommen. Das 
Patentbegehren bezieht diese Varianten ein. 

Die siebte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
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einem Reservoir aus KunststofF, 

- einer im wesentlichen plattenformigen, als mikrosystemtechnisches 
Bauteil ausgefiihrten Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe 
und/oder einem Freistrahldosierer, wobei das Reservoir und das Bauteil 
in uberdeckender Beziehung aneinander befestigt sind der Eingang der 
Fordereinrichtung mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosierofff- 
nung und 

- einer mit der Fordereinrichtung in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

Somit basiert dieses Mikrodosiersystem auf einem Hybridbauteil, welches 
das Reservoir aus Kunststoff und die mikrosystemtechnische Fordereinrich- 
tung umfaBt. Hierdurch werden verhaltnismaBig groBvolumige Reservoirs 
begunstigt, anders als bei einem Mikrodosiersystem, bei dem Reservoir und 
Fordereinrichtung als mikrosystemtechnisches Bauteil ausgefuhrt sind. Zu- 
gleich wird durch diese Ausgestaltung der Aufbau des Mikrodosiersystems 
begunstigt, insbesondere wenn das Hybridbauteil auswechselbar mit einem 
Betatigungsmodul verbunden ist. 

Ein entsprechendes Hybridbauteil kann vorteilhaft auch bei den iibrigen L6- 
sungen fur ein Mikrodosiersystem vorhanden sein. Das Patentbegehren be- 
zieHt diese Varianten ein. 

Die achte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder einem 
Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 
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einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen DosierofF- 
nung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- einem Betatigungsmodul, mit dem das das Reservoir umfassende Bauteil 
auswechselbar verbunden ist, und 

- einem temperierbaren Trager, in den das aus dem Betatigungsmodul ent- 
nommene Bauteil einsetzbar ist. 



Dieses Mikrodosiersystem begunstigt die Dosierung temperaturempfindli- 
cher Substanzen. Das Bauteil, welches das Reservoir umfaBt, kann minde- 
stens eine weitere Komponente des Mikrodosiersystems umfassen, bei- 
spielsweise zumindest einen Teil der Fordereinrichtung und/oder die Dosier- 
steuerung. Es kann als Hybridbauteil oder insgesamt mikrosystemtechnisch 
ausgefuhrt sein. Durch Einsetzen des Bauteils in einen temperierbaren Tra- 
ger vor und/oder nach dem Dosieren wird eine gezielte und damit energe- 
tisch gunstige Temperierung der Dosierflussigkeit ermoglicht. Der Trager 
kann der Aufbewahrung eines oder mehrerer Bauteile in einem Laborkuhl- 
schrank dienen. Er kann aber auch zum Transportieren mindestens eines 
Bauteiles zwischen einem Kuhlschrank und dem Arbeitsplatz dienen. Ferner 
kann der Trager die Bauteile am Arbeitsplatz temperieren. Fur den Trager 
kommen insbesondere passive Temperiersysteme in Betracht, beispielsweise 
mit einem mit Sole gefulltem Kuhlakku. Er kann aber auch ein aktives Tem- 
periersystem haben, insbesondere mit einem Peltierelement. Das System ist 
insbesondere fur die Dosierung von Enzymen geeignet. 

Soweit die ubrigen Losungen fur ein Mikrodosiersystem ein auswechselba- 
res Bauteil aufweisen, welches das Reservoir umfaBt, konnen sie ebenfalls 
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einen temperierbaren Trager aufweisen. Das Patentbegehren bezieht diese 
Varianten ein. 

Die neunte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder einem 
Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosieroff- 
nung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- wobei ein das Reservoir und/oder die Fordereinrichtung umfassendes 
Bauteil auswechselbar mit einem Betatigungsmodul verbunden ist, eine 
Codierung aufweist und das Betatigungsmodul eine Abtasteinrichtung 
fur die Codierung des Bauteiles aufweist. 

Die Codierung kann eine Information iiber eine Fullsubstanz und/oder eine 
oder mehrere Dosiereigenschaften des auswechselbaren Bauteiles betreffen. 
So kann sie eine Information dariiber enthatten, welches Enzym sich in ei- 
nem Reservoir befmdet, wann das Reservoir befullt worden ist, ein Verfalls- 
datum, welche Menge oder Restmenge Fliissigkeit im Reservoir enthalten 
ist, welche Dosiermenge die Fordereinrichtung bei einer bestimmten Betati- 
gung oder Ansteuerung abgibt etc. Das Betatigungsmodul kann die Codie- 
rung mittels der Abtasteinrichtung abtasten, so daB die Information, gegebe- 
nenfalls nach Verarbeitung durch eine Auswerteeinrichtung, der Dosierung 
zugrunde gelegt, angezeigt oder sonstwie verwertet werden kann. 
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Entsprechend konnen auch die iibrigen Losungen fur ein Mikrodosiersystem 
mit einer Codierung und einer Abtasteinrichtung ausgestattet sein, sofern sie 
ein auswechselbar mit einem Betatigungsmodul verbundenes Bauteil auf- 
weisen. Das Patentbegehren bezieht diese Varianten ein. 

Die zehnte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

einer Fordereinrichtung mit einem Freistrahldosierer und gegebenenfalls 
einer Mikromembranpumpe, wobei der Eingang der Fordereinrichtung 
mit dem Reservoir verbunden ist, 

einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen DosierofF- 
nung, 

einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung und 

einer Lichtquelle fur einen Lichtstrahl, deren Abstrahlachse so zur Do- 
sieroffnung ausgerichtet ist, daB der Lichtstrahl die Bewegungsachse 
und/oder den Auftreffort der aus der Dosieroffhung abgegebenen Flus- 
sigkeit kennzeichnet. 

Bei Freistrahlabgabe kann das Mikrodosiersystem Tropfen bzw. Fluidstrah- 
len ausstoBen, deren gesamtes Flussigkeitsvolumen typischerweise im Be- 
reich von 10 bis 200 nl liegt. Diese konnen nicht mit bloBem Auge erkannt 
werden, wodurch eine zielgenaue Dosierung beeintrachtigt wird. Die Licht- 
quelle kennzeichnet die Bewegungsbahn und/oder den Auftreffort der Flus- 
sigkeit und ermoglicht hierdurch eine sichere Zufuhr der Dosiermenge an 
den gewunschten Ort. Dieser „Lichtzeiger" kommt bevorzugt bei Ausfuh- 
rung des Mikrodosiersystems als Handgerat zum Einsatz. Er kann mittels 
Laserdiode in das Mikrodosiersystem integriert werden. Die Ausrichtung des 
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Lichtstrahles kann direkt, uber Lichtleiter oder uber eine integrierte Licht- 
leiterstruktur eines mikrosystemtechnischen Bauteils des Mikrodosier- 
systems erfolgen. 

Ein solcher Lichtzeiger kann vorteilhaft auch bei den ubrigen Losungen fur 
ein Mikrodosiersystem vorhanden sein, die einen Freistrahldosierer aufwei- 
sen. Das Patentbegehren bezieht diese Varianten ein. 

Nachfolgend werden einige Begriffe dieser Anmeldiing naher erlautert: 

Ein „Mikrodosiersystem" ist ein Dosiersystem, das mindestens eine mikro- 
systemtechnische Komponente umfaBt. 

Eine „mikrosystemtechnische" Komponente ist eine vorzugsweise mikro- 
mechanische Komponente, die zumindest teilweise in Halbleitertechnologie, 
vorzugsweise Siliziumtechnologie hergestellt ist. 

Mikromembranpumpe, Freistrahldosierer und/oder andere Bauteile der er- 
findungsgemafien Mikrodosiersysteme kbnnen in Mikrosystemtechnik aus 
einem Halbleiterchip kompakt oder aus mehreren Halbleiterchips in Hybrid- 
bauweise hergestellt sein. Auch konnen mikrosystemtechnische Komponen- 
ten mit konventionellen Komponenten, z.B. einem Reservoir aus KunststofF, 
zu einem Hybridbauteil kombiniert sein. 

Eine „Mikromembranpumpe" ist eine mikrosystemtechnische Membran- 
pumpe mit EinlaB und AuslaB aufweisender Pumpkammer, einer dieser zu- 
geordneten Pumpmembran und einem dieser zugeordneten elektrostati- 
schem, piezoelektrischem, thermomechanischem o. dgl. Antrieb oder Aktor. 
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Charakteristisch fur eine Mikromembranpumpe ist, daB sie die Flussigkeit 
gegen einen im Hinblick auf die Uberwindung von Kapillarkraften, Vis- 
kositatskraften und Oberflachenspannungen begrenzten Gegendruck pumpt 
Der Pumpdruck reicht nicht dazu, die Flussigkeit aus einer Dosieroffnung 
auszustoBen, d.h. im Freistrahl abzugeben. Vielmehr lauft oder tropft die 
Flussigkeit aus der Dosieroffnung durch die Erdbeschleunigung getrieben 
ab. Eine Mikromembranpumpe kann jedoch typischerweise - im Vergleich 
zu einem Freistrahldosierer - groBe Volumenstrome pumpen. Sie ist 
insbesondere fur einen kontinuierlichen Betrieb geeignet und kann je nach 
Konstruktion in verschiedenen Richtungen pumpen. Typisch - aber nicht 
zwingend erforderlich - ist ferner das Vorhandensein aktiver oder passiver 
Ventile am EinlaB und/oder AuslaB der Pumpkammer. 

Ein ^Freistrahldosierer" ist ein Dosierelement mit einer Druckkammer, auf 
die mittels einer Membran und eines darauf wirkenden Aktors ein Druck- 
impuls auf enthaltene Flussigkeit ausgeiibt werden kann, der zum AusstoB 
von Flussigkeit aus einer Dosieroffnung fiihrt. Typischerweise — aber nicht 
zwingend - ist die Dosieroffnung des Freistrahldosierer s an einer Duse aus- 
gefiihrt. Ein Freistrahldosierer ist also dazu in der Lage, ein Fliissigkeits- 
volumen derart zu beschleunigen, daB an der Dosieroffnung die Grenzfla- 
chenspannung flussig/fest uberwunden und das Fliissigkeitsvolumen abge- 
schleudert wird. Je nach beschleunigtem Volumen kommt es zu einer Trop- 
fen- oder Strahlbildung. Der Freistrahldosierer ist vorzugsweise ein mikro- 
systemtechnisches Element, muB allerdings nicht zwingend mikrosystem- 
technisch ausgefiihrt sein. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der anliegenden Zeichnung einiger 
Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 
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Fig. 1 ein kombiniertes Mikrodosiersystem fur Dosierung im Freistrahl, auf 
ein Substrat oder zum Pipettieren im schematischen Blockbild; 

Fig. 2 mikrosystemtechnischer Aufbau der Mikromembranpumpe und des 
Freistrahldosierers desselben Systems im schematischen Langs- 
schnitt; 

Fig. 3 Dispenser mit austauschbarer Dosier- und Reagenzeinheit in schema- 
tischer-Blockdarstellung; 

Fig. 4 Pipette mit Inertkolben im schematischen Blockbild; 

Fig. 5 Dispenser/Diluter mit Inertkolben und Kalibrierstrecke im schemati- 
schen Blockbild; 

Fig. 6 Pipette mit Inertkolben und verstellbarem Verschiebeweg in schemati- 
schem Blockbild; 

Fig. 7 ein Reservoir mit spiralformiger Kapillare auf einem Dosierchip in 
perspektivischem Sprengbild; 

Fig. 8 und 9 ein anderes Reservoir in Schnappverbindung mit einem Dosier- 
chip in Vorderansicht (Fig. 8) und im Langsschnitt (Fig. 9); 

Fig. 10 ein anderes Reservoir in Schnappverbindung mit einem Dosierchip 
in Seitenansicht mit Ausbruch; 
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Fig. 11 und 12 FuBbereich eines Betatigungsmoduls mit eingesetztem 
Fluidmodul gemaB Fig. 10 in einer Seitenansicht (Fig. 11) und in ei- 
ner Vorderansicht (Fig. 12); 

Fig. 13 ein Reservoir mit Ausgleichskolben an einem Dosierchip im Teil- 
schnitt; 

Fig. 14 ein Reservoir mit Ausgleichsbeutel an einem Dosierchip im Teil- 
schnitt; 

Fig. 15 passiver Kuhltrager mit Fluidmodulen in Perspektivansicht; 

Fig. 16 aktiver Kuhltrager mit einsteckbereitem Fluidmodul in einem Betati- 
gungsmodul in Perspektivansicht; 

Fig. 17 und 18 Fluidmodul mit Codierung und darauf ausgerichteter Ab- 
tasteinrichtung in Perspektivansicht von vorn (Fig. 17) und die Codie- 
rung aufweisender Abschnitt des Fluidmoduls in Perspektivansicht 
von hinten (Fig - 18); 

Fig. 19 und 20 ein Fluidmodul in einem Betatigungsmodul mit Lichtzeiger 
uber einem Substrat in Perspektivansicht (Fig. 19) und Fluidstrahl 
und Lichtstrahl derselben Module in Seitenansicht (Fig. 20); 

Fig. 21 Dosierchip mit integrierter lichtleitender Struktur in einer Perspek- 
tivansicht. 
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Bei den verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen sind iibereinstimmende Ele- 
mente mit denselben Bezugsziffern bezeichnet. 

Das Mikrodosiersystem gemaB Fig. 1 hat ein Reservoir 1, das oben einen 
Filter 2 fur einen Druckausgleich mit der Umgebung hat und unten uber eine 
Leitung 3 mit dem Eingang einer Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. De- 
ren Ausgang ist uber eine Leitung 5 an den Eingang eines Freistrahldosierers 
6 angeschlossen, der ausgangsseitig eine Duse 7 mit einer Dosieroffnung 8 
aufweist. 

In Fig. 2 ist ein Beispiel der mikrosystemtechnischen Ausfiihrung von Mi- 
kromembranpumpe 4 und Freistrahldosierer 6 in einem einzigen Bauteil ge- 
zeigt. Diese Komponenten sind aus mehreren Halbleiterschichten aufgebaut. 
In der untersten Schicht 9 sind die Leitungen 3 und 5 ausgebildet. In der dar- 
uberliegenden Schicht 9a befindet sich die Druckkammer 10 des Freistrahl- 
dosierers 6 sowie das AuslaBventil 14 der Mikromembranpumpe 4. Ferner 
hat sie eine der Druckkammer 10 zugeordnete Membran 13. Die daniber an- 
geordnete Schicht 1 1 weist die Endabschnitte der Leitungen 3~ und 5 auf. 
Eine vierte Schicht 18 bildet das EinlaBventil 14a der Mikromembranpumpe 
4 sowie das Gegenlager fur das piezoelektrische Stellelement 17 fur die 
Membran 13. Die hieruber angeordnete Schicht 15a bildet die Pumpkammer 
12 der Mikromembranpumpe 4 mit der zugeordneten Membran 15. Auf die 
Membran 15 wirkt ein Stellelement 16, das sich uber ein briickenformiges 
Gegenlager 18a an der Schicht 15a abstutzt. 

Wenn sich die Membran 15 der Mikromembranpumpe.^ nach oben aus- 
wolbt, saugt diese Flussigkeit durch die Leitung 3 und das Ruckschlagventil 
14a an. Danach wird die Membran 15 in die gezeigte Ausgangslage zuriick- 
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bewegt und die Flussigkeit durch das Ruckschlagventil 14 in die Leitung 5 
und die Druckkammer 10 gedruckt (dabei ist der Flussigkeitsaustritt in die 
Leitung 3 gesperrt). Danach bewirkt der Piezoaktor 17 eine schlagartige 
Verkleinerung der Druckkammer 10 und die Flussigkeit wird durch die Duse 
7 ausgestoBen. 

GemaB Fig. 1 ist eine Dosiersteuerung 19 vorhanden, die einen Mikrocon- 
troller 20, ein Bedienfeld (inkl. Volumeneingabe) 21, ein Display 22 und 
eine Energieversorgung in Form einer Batterie 23 aufweist. Der Mikrocon- 
troller 20 ist uber eine Pegelanpassung 24 mit der Mikromembranpumpe 4 
und dem Freistrahldosierer 6 verbunden. Das System kann mit Hilfe der Do- 
siersteuerung 9 foJgendermaBen betrieben werden: 

Bei bereits mit Flussigkeit 25 vorbefiilltem Reservoir 1 kann der Freistrahl- 
dosierer 6 mittels der Mikromembranpumpe 4 mit Flussigkeit befiillt wer- 
den. Die eingefullte Flussigkeit wird dann vom Freistrahldosierer 6 im 
Freistrahl aus der Duse 7 hinausgeschleudert. Die Dosiermenge wird uber 
die Ansteuerung des Freistrahldosierers 6 bestimmt, die insbesondere dessen 
Verdrangungsvolumen beeinfluBt. Das System kann aber auch befiillt 
werden, indem die Mikromembranpumpe 4 in umgekehrter Richtung arbeitet 
und Flussigkeit durch die Duse 7 des Freistrahldosierers 6 ansaugt und in das 
Reservoir 1 pumpt. 

Ferner kann Flussigkeit 25 aus dem Reservoir 1 von der Mikromembran- 
pumpe 4 durch den ruhenden Freistrahldosierer 6 abgepumpt werden, so daB 
sie aus der Diise 7 ablauft. Diese Dosierweise ermoglicht bei groBerem Vo- 
lumenstrom eine Dosierung auf ein Substrat. Die Dosiermenge kann uber 
das bekannte Schlagvolumen der Mikromembranpumpe 4 gesteuert werden. 
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Bei einer weiteren Betriebsweise wird eine Saule einer Hilfsflussigkeit 25 
von der Mikromembranpumpe 4 angetrieben. Die Saule wirkt als inerter Pi- 
pettenkolben, der durch die Duse 7 externe Flussigkeit ansaugt oder ausstoBt. 
Zur Aufnahme der Flussigkeit kann eine austauschbare Pipettenspitze 26 mit 
Dosieroffnung 8' auf die Duse 7 gesteckt werden. Zur Minimierung des 
Luftpolsters zwischen Flussigkeitssaule und zu dosierender Flussigkeit kann 
die Flussigkeitssaule bis in die Pipettenspitze 26 hineingedruckt werden. 
Nach dem Dosieren kann ein Teil der Hilfsflussigkeit 25 durch Herauspum- 
pen aus der Duse 7 verworfen werden. 

Statt des Reservoirs 1 kann auch ein Reservoir 1 * mit Filter T und Kapil- 
larausgleichssystem. l.V verwendet werden, welches Flussigkeit gleichmaBig 
nachfiihrt und ein Auslaufen derselben verhindert; 

Das Mikrodosiersystem gemaB Fig. 3 hat eine in Mikrosystemtechnik ausge- 
fuhrte Dosier- und Reagenzeinheit 27. Diese hat ein Reservoir 1 mit einem 
Filter 2 fur einen Druckausgleich mit der Umgebung und eine damit uber 
eine Leitung 3 verbundene Mikromembranpumpe 4. Statt dessen oder zu- 
satzlich kann sie auch einen Freistrahldosierer aufvveisen. Ferner hat sie ein 
auBen vorstehendes Abgaberdhrchen 28 mit Dosieroffnung 8. SchlieBlich ist 
ein elektrischer Kontakt 29 fur die Kopplung der Mikromembranpumpe 4 
mit einer Dosiersteuerung 19 vorhanden. 

Die Dosier- und Reagenzeinheit 27 ist seitlich eine Aufnahme 30 im FuBbe- 
reich 31 eines Gehauses 32 einsetzbar, so daB das Abgaberdhrchen 28 axial 
uber den FuBbereich hinaussteht. Im Mittelbereich 33 des Gehauses 32 ist 
auf einer Leiterplatte 34 die Dosiersteuerung 19 angeordnet, die uber Mikro- 
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controller 20, Bedienfeld 21, Display 22 und Pegelanpassung 24 verfiigt. Die 
Dosiersteuerung 19 ist mit einem Gegenkontakt 35 in der Aufnahme 30 
verbunden, der mit dem Kontakt 29 der Dosier- und Reagenzeinheit 27 zu- 
sammenwirkt. Ferner ist die Dosiersteuerung 19 mit einem fest im Gehause- 
fuB 31 angeordneten optischen Sensor 36 verbunden, der dem Abgaberohr- 
chen 27 der einsetzbaren Dosier- und Reagenzeinheit 27 zugeordnet ist. 
Dann ist die Dosiersteuerung 19 noch mit einer Dispensertaste 37 verbun- 
den, die sich seitlich am GehausefiiB 31 befindet. SchlieBlich hat sie eine 
Verbindung zu einer Batterie 23 im Kopfbereich 38 des Gehauses 1. 

Dieses Dosiersystem wird durch Einsetzen, einer miL einem Reagenz (z.B. 
einem Enzym) vorgefullten Dosier- und Reagenzeinheit 27 in die Aufnahme 
30 fur den Betrieb vorbereitet. Betriebsweise bzw. Dosiermenge konnen 
iiber die Tastatur 21 vorgegeben werden. Beim ersten Dosierschritt pumpt 
die Mikromembranpumpe 4 Flussigkeit 25 aus dem Reservoir 1 bis der 
Sensor 36 den Meniskus detektiert und damit eine definierte Nullstellung 
erreicht. Danach wird die Dosiermenge iiber das bekannte Schlagvolumen 
der Mikromembranpumpe 4 gesteuert. Bei weiteren Dosierungen kann die 
Dosiersteuerung 19 davon ausgehen, daB die Fliissigkeitssaule am Ende des 
Abgaberohrchens 28 ansteht. Zwischen den Dosierungen konnen zur 
Vermeidung von Verschleppungen kleine Reagenzmengen verworfen 
werden. Wenn die Dosier- und Reagenzeinheit 27 geleert ist, wird sie durch 
eine neue, vorbefullte Einheit ausgetauscht. Statt dessen kann sie durch das 
Abgaberohrchen 28 aufgeftillt werden, indem die Mikromembranpumpe 4 in 
umgekehrter Richtung betrieben wird. 

Das Mikrodosiersystem gemaB Fig. 4 hat ein Reservoir 1 mit einem Druck- 
ausgleich zur Urngebung uber ein Filter 2, das iiber eine Leitung 3 mit einer 
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Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. Reservoir 1 und Mikromembran- 
pumpe 4 sind zu einer auswechselbaren Pumpeneinheit 39 zusammengefaBt, 
wobei das Reservoir mit einer Hilfsfliissigkeit 25 vorbefullt ist. 

Ferner ist eine Dosiersteuerung 19 mit Mikrocontroller 20, Bedienfeld 21, 
Display 22, Energieversorgung 23 vorhanden, die liber eine Pegelanpassung 
24 (und trennbare Kontakte) mit der Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. 
Der Mikrocontroller 20 hat uberdies eine Verbindung zu einem optischen 
Sensor 40, der einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe 4 verbun- 
denen Abgabeleitung 41 zugeordnet ist. Am Ende der Abgabeleitung 41 ist 
eine austausehbare Pipettenspitze 42 befestigt, die an ihrer Aufsteckoffnung 
ein Aerosolfijter 43 und an deren Ende eine Dosieroffnung 8' aufweist. 

Dieses System arbeitet als Luftpolsterpipette. Hierzu wird die Hilfsfliissig- 
keit 25 von der Mikromembranpumpe 4 verschoben, so daB die Flussigkeits- 
saule vom Sensor 40 detektiert ist. Dann hat das System seine Nullstellung 
erreicht. Entsprechend der gewiinschten Dosiermenge verschiebt die Mi- 
kromembranpumpe 4 die Flussigkeitssaule, so daB sie wie ein Pipettenkol- 
ben zu dosierende Flussigkeit in die Pipettenspitze 42 einsaugt bzw. aus die- 
ser ausstoBt. Das gewlinschte Dosiervolumen wird uber die Steuerung des 
bekannten Schlagvolumens der Mikromembranpumpe 4 erreicht. Nach ei- 
nem Dosiervorgang kann die Pipettenspitze 40 und ein Teil der Flussigkeits- 
saule verworfen werden. Wenn die Hilfsflussigkeit 25 verbraucht ist, wird 
eine neue Pumpeneinheit 39 eingesetzt. 

Auch die Ausfuhrung gemaB Fig. 5 arbeitet nach dem Luftpolsterprinzip. Im 
Unterschied zur vorstehenden Ausfuhrung sind zwei Sensoren 40\ 40' 4 , die 
in einem Abstand x voneinander der Abgabeleitung 41 mit dem Durchmes- 
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ser d zugeordnet sind, mit der Dosiersteuerung 19 verbunden. AuBerdem 
sind mit der Abgabeleitung 41 Verdunnungsrohrchen (Diluter) 44' oder 
Verteilrohrchen (Dispenser) 44" verbindbar, die jeweils im Verbindungsbe- 
reich einen Aerosolfdter 45', 45" und am anderen Ende DosierofFnungen 8', 
8 tl aufweisen. 

Bei diesem System basiert die Steuerung der Dosiermenge ebenfalls auf dem 
reproduzierbaren und daher kalibrierbaren Schlagvolumen der Mikromem- 
branpumpe 4. Zu Beginn einer Dosierung (oder einer Dosierreihe) wird die 
Hilfsflussigkeitssaule fur eine Kalibrierung des Schlagvolumens zwischen 
den beiden optischen Sensoren 40', 40" verschoben. Falls ein Diluter 44' 
angesetzt ist, konnen mehrere Flussigkeitsmengen Vi, V 2 bis V n jeweils 
durch Luftblasen voneinander getrennt angesaugt und bei Abgabe in dem 
gewunschten Mengenverhaltnis vermischt werden. 

Bei angesetztem Dispenserrdhrchen 44" kann eine Gesamtfliissigkeitsmenge 
n x Vi angesaugt werden, die in n Einzelschritten Vi abgegeben wird. 

Fig. 6 unterscheidet sich von der Ausfuhrung gemaB Fig. 4 dadurch, daB ein 
zweiter Sensor 40" vorhanden ist, der ebenfalls mit der Dosiersteuerung 19 
verbunden ist und entlang der Abgabeleitung 41 verschieblich ist. Hierzu ist 
der Sensor 40" an einer Mutter 46 befestigt, die mittels einer Spindel 47 ver- 
schiebbar ist, die in Drehlagern 48, 49 gehalten ist. Die Spindel 47 hat ein 
Drehradchen 50 fur eine manuelle Verstellung. AuBerdem tragt sie einen 
Encoder 51, der von der Dosiersteuerung 19 gelesen wird. 

Durch Drehen des Radchens 50 wird der Abstand zwischen den Sensoren 
40', 40" so eingestellt, daB dieser dem gewunschten Dosiervolumen ent- 
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spricht. Die Dosiersteuerung 19 verschiebt dann die Hilfsfliissigkeitssaule 
zwischen den Positionen der Sensoren 40\ 40", urn Flussigkeit in die Pi- 
pettenspitze 42 einzusaugen bzw. aus dieser auszustoBen. 

GemaB Fig. 7 hat ein Reservoir 52 einen im wesentlichen plattenformigen 
Kunststoffkorper 53, in dem ein im wesentlichen spiralformiger, kapillarer 
Flussigkeitskanal 54 ausgebildet ist, der gerade und miteinander verbundene 
Kanalabschnitte aufweist. Der Flussigkeitskanal 54 ist im Kunststoffkorper 
von einer nach oben offenen, U-formigen Nut gebildet. Obeh ist er von einer 
Deckplatte 55 begrenzt, die ebenfalls aus Kunststoff bestehen kann. Die 
Deckplatte kann vorteilhaft mit einem Laserverfahren ohne Spalt ver- 
schweiBt, ultraschallgefiigt oder als Folie heifigesiegelt werden 

Die Ausfuhrung des Reservoirs 52 aus Kunststoff begunstigt ein groBes 
Speichervolumen. 

Das auBere Ende des Flussigkeitskanals 54 mundet in einer Vorderseite des 
Kunststoffkorpers 53 in einer Befulloffnung 56, Diese kann mittels eines 
Filters 57 verschlossen sein, der et was in* den Flussigkeitskanal 54 einge- 
driickt ist. Der Filter 57 ermoglicht einen Luftausgleich beim Entleeren des 
Reservoirs 52, verhindert jedoch eine Kontamination der Flussigkeit im 
Flussigkeitskanal und der Umgebung durch die Flussigkeit. Auch konnen 
Benetzungseigenschaften des Filters 57 verhindern, daB Flussigkeit nach 
auBen tritt. 

Vom Zentrum des spiralformigen Flussigkeitskanals 54 aus geht eine kapil- 
lare Durchtrittsoffnung 58 quer durch den Kunststoffkorper 53 hindurch. Die 
Durchtrittsoffnung 58 mundet uber dem Eingang einer mikrosystemtech- 
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nisch ausgebildeten Fordereinrichtung 59, Diese ist ein plattenfbrmiger 
Halbleiterchip (Dosierchip), der in eine Stufe 60 an der Unterseite des 
KunststofTkorpers 53 eingesetzt ist. Bei der Fordereinrichtung 59 kann es 
sich insbesondere um einen Freistrahldosierer handeln. 

In dem Flussigkeitskanal 54 auf die eingefullte Flussigkeit wirkende Kapil- 
larkrafte befordern die Flussigkeit durch die Durchtrittsoffnung 58 in die 
Fordereinrichtung 59, von der sie abgegeben wird. Die Kapillarkrafte wirken 
auch einem unbeabsichtigten Auslaufen der Flussigkeit aus der Befiilloff- 
nung 56 entgegen. Die spiralformige Anordnung des Flussigkeitskanals ver- 
hindert, daB der Fliissigkeitsfaden im Flussigkeitskanal 54 aufgrund" von Be- 
schleunigungen zerreiCt, die bei der Handhabung auftreten kbnnen, bei- 
spielsweise aufgrund eines Sturzes. Solche Beschleunigungen haben namlich 
im wesentlichen Krafte- senkrecht zur Wandung des Flussigkeitskanals 54 
zur Folge, wodurch das Auftreten von Blasen, die den DosierprozeB storen 
konnen, verhindert wird. 

Anstatt des Filters 57 kann auch ein bei Flussigkeitsentnahme mitwandern- 
der Pfropf vorhanden sein, der keine Ruckstande an der Wand des Flussig- 
keitskanals 54 hinterlaBt. Dabei kann es sich insbesondere um einen hoch- 
viskosen Fluidpfropf handeln. 

Ein Reservoir kann auch - ahnlich einem Wickelkondensator - zwei aufge- 
wickelte Folien haben, die einen geringen Abstand voneinander aufweisen 
und einen spiralfbrmigen Flussigkeitskanal bilden. Auch ist eine Ausfuhrung 
mit aufgewickelter Kapillare (z.B. mit aufgewickeltem Schlauch), insbeson- 
dere mit raumlicher Anordnung der Spirale, mbglich. 
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GemaB Fig. 8 und 9 hat ein Reservoir 61 eine Grundplatte 62 und einen da- 
mit verbundenen Aufnahmekorper 63, in dem ein rechteckiger Speicherraum 
64 ausgebildet ist. Vom Speicherraum 64 wird Flussigkeit durch eine Zu- 
fuhrkapillare 65 einem kegelfbrmigen Stutzen 66 auf der anderen Seite der 
Grundplatte 62 zugefuhrt. 

Von den Seiten der Grundplatte 62 ragen hakenformige Schnappelemente 67 
empor. Mittels dieser Schnappelemente 67 ist eine Fordereinrichtung in 
Form eines Halbleiterchips 68 (Dosierchip) so bezuglich der Grundplatte 62 
gehalten, daB der Stutzen 66 gegen eine Dichtflache um einen Eingang 69 
der Fordereinrichtung 68 driickt. Reservoir 61 und Dosierchip 68 bilden ge- 
meinsam ein Fluidmodul 

Das Reservoir 61 kann insgesamt aus KunststofF hergestellt sein. Durch 
seine Ausbildung aus zwei Teilen 62, 63 wird die formtechnische Realisie- 
rung der Zuftihrkapillare 65 begunstigt. 

Fig. 10 zeigt ein ahnlich aufgebautes Fluidmodul 70, bei dem jedoch das Re- 
servoir 61' seitlich etwas uber den Dosierchip 68 hinaussteht In dem uber- 
stehenden Abschnitt des Reservoirs 61 ( ist der Speicherraum 64' fur Flus- 
sigkeit ausgebildet, der sich sowohl in die Grundplatte 62' als auch in den 
Aufnahmekorper 63' hinein erstreckt. 

Der Halbleiterchip 68 hat bei 71 seine Dosieroffnung, aus der Flussigkeit in 
Abgaberichtung (Pfeil A) abgegeben wird. Dabei ist das Fluidmodul 70 nach 
unten gerichtet, so daB der Speicherraum 64' stets oberhalb der Zuftihr- 
kapillare 65' angeordnet ist. Somit ist liber den Stutzen 66 die Versorgung 
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des Dosierchips 68 durch Schwerkraft und die Wirkung der Zufuhrkapillare 
65' sichergestellt. 

GemaB Fig. 1 1 und 12 hat ein Betatigungsmodul 72 am unteren Ende einen 
Aufnahmeschacht 73, in den ein Fluidmodul 70 gemaB Fig. 10 eingesteckt 
ist. Dabei wird es am uberstehenden Abschnitt seines Reservoirs 61* gehal- 
ten. Im gezeigten Fall zwischen elastischen Andriickelementen 74, 75 von 
denen das eine gegen die Grundplatte 62' und das andere gegen den Auf- 
nahmekorper 63' driickt. Ferner hat das Betatigungsmodul 72 dem Auf- 
nahmeschacht 73 zugeordnet einen Aktor 76, der spaltfrei an einer Membran 
des Dosierchips 68 anliegt. Dafur drticken Haltezangen 77, 78 den Dosier- 
chip 68 mit der Membran gegen den Aktor 76. Die Haltezangen 77, 78 wer- 
den am Ende der axialen Einfligebewegung des Fluidmoduls 70 in Richtung 
E in den Aufnahmeschacht 73 geschlossen. Durch Betatigen des Aktors 76 
kann FlussigkeitsausstoB bewirkt werden. 

Die Fig. 13 zeigt einen Abschnitt eines Fluidmoduls 70' aus einem Dosier- 
chip 68' und einem Reservoir 6T, dessen Speicherraum 64" einenends an 
eine Zufuhrkapillare 65" zum Dosierchip 68' angeschlossen und ande- 
renends zur Atmosphare hin geoffnet ist. In den Speicherraum 64" ist ab- 
dichtend ein Kolben 79 eingesetzt. Dieser schlieBt den Speicherraum 
64"gegenuber Atmosphare ab und bewirkt einen Druckausgleich, indem er 
bei Flussigkeitsentnahme durch die Zufuhrkapillare 65" nachriickt. Der 
Kolben 79 kann auch dafur benutzt werden, durch Betatigen von auBen Flus- 
sigkeit in die Zufuhrkapillare 65" und in den Dosierchip 68' zu driicken. 
AuBerdem kann der Kolben 79 herausgezogen werden, um das Reservoir 61' 
erneut zu befiillen. 
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Statt eines Kolbens kann ein hochviskoser Fluidpfropf vorhanden sein, der 
nahezu wider stand sfrei bei Entnahme der Flussigkeit mitwandert. 

Fig. 14 zeigt einen Abschnitt eines anderen Fluidmoduls 70", dessen Re- 
servoir 61" ebenfalls einen Speicherraum 64"' aufweist, dessen Offnung 
zur Atmosphare von einem Beutel oder Ballon 80 aus flexiblem Material 
(z.B. Silikon) verschlossen ist. Das Reservoir 61" ist quer zum Speicher- 
raum 64"' geteilt und der Ballon 80 ist randseitig in der Teilungsebene zwi- 
schen den beiden Formteilhalften des Reservoirs 61 " eingeklemmt. 

Auch der Ballon 80 schirmt die Flussigkeit im Speicherraum 64"' zur At- 
mosphare hin ab. Wenn jedoch aus dem Speicherraum 64'" durch die Zu- 
fuhrkapillare 65"' Flussigkeit zum Dosierchip 68' abgefuhrt wird, paBt sich 
der flexible Ballon 80 durch Verformung dem jeweiligen Fliissigkeitsvolu- 
men an, wie in der Zeichnung fur zwei Situationen in dunnen Linten 80% 
80" angedeutet. Bei vernachlassigbarer Ruckstellkraft des Ballons 80 wird 
ein Wiederbefiillen erleichtert. Ein Ballon 80 aus elastischem Material kann 
die Elussigkeitsforderung-zum Dosierchip 68' unterstutzen. 

Das Befullen des Speicherraums 64"' kann uber die Zufuhrkapillare 65"' 
oder einen zusatzlichen AnschluB erfolgen. Jedoch kann der Ballon 80 auch 
aus einem Material bestehen, das von der Hohlnadel einer Befullvorrichtung 
durchstochen werden kann und nach Herausziehen der Hohlnadel an der 
Einstichstelle selbst heilt 

Die in den Fig. 15 bis 19 gezeigten Fluidmodule 70"' konnen grundsatzlich 
einen Aufbau haben, wie er insbesondere in den Fig. 7 bis 10 gezeigt ist. Sie 
weisen allesamt ein Reservoir auf. Sie weisen jedoch ein im wesentlichen 
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kastenfbrmiges Gehause 81 auf, das unten einen Abgabekopf 82 aufweist, 
der am unteren Ende die Dosieroffnung hat. 

GemaB Fig. 15 sind mehrere solcher Fluidmodule 70' t( in einen temperier- 
baren Trager 83 einsteckbar. Dieser ist kastenfbrmig und weist mehrere 
Aufnahmen 84 fur Fluidmodule 70'" auf, die zur Oberseite hin geoffnet sind 
und einen Querschnitt entsprechend dem kastenformigen Teil des Gehauses 
81 aufweisen. Die Aufnahmen 84 haben eine Wand, die die eingesetzten 
Fluidmodule 70' " eng umschlieBt. Die Wande der Aufnahmen 84 sind von 
mindestens einem Hohlraum des Tragers 83 umgeben, in den eine Tempe- 
rierflussigkeit eingefiillt werden kann, urn einen Kuhlakku zu bilden. Bei der 
Temperierflussigkeit kann es sich um eine Sole handeln. Je nach gewunsch- 
ter Temperatur kann die Salzkonzentration in den Kiihlakkus eingestellt 
werden, wodurch die Schmelztemperatur beeinfluBt wird. Bei dem gezeigten 
Trager ist die Konzentration so eingestellt, daB die Schmelztemperatur minus 
10 °C betragt, um eine entsprechende Kuhlung der Fluidmodule 70 £tt zu 
erreichen. Die eingestellte Temperatur ist auf einem Etikett 85 vermerkt, das 
auBen auf den Trager 83 geklebt ist. 

Die Fluidmodule 70* " konnen - beispielsweise auf einer AuBenflache 86 - 
farbcodiert und/oder beschriftet sein. Entsprechende Farbreiter oder Steck- 
elemente 87 konnen in entsprechenden Aufnahmen 88 oder Platzen neben 
den Aufnahmen 84 angeordnet sein, in denen sich die entsprechend codier- 
ten Fluidmodule 70 <t£ befinden oder denen sie zugeordnet werden sollen. 
Hierdurch werden Verwechslungen zwischen verschiedenen Fluidmodulen 
70 li ' vermieden. 
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Ein solches Temperiersystem kann der Aufbewahrung befullter Fluidmodule 
70"' im Laborkuhlschrank, am Arbeitsplatz und dem Transport dienen. 

GemaB Fig. 16 ist ein Fluidmodul 70'" in ein Betatigungsmodul 72* einge- 
steckt, aus dem es jedoch im Unterschied zu Fig. 1 1 herausragt Das Fluid- 
modul 70"* ist auf einen aktiv temperierten Trager 83' ausgerichtet Dieser 
hat eine einzige Aufnahme 84' mit einem Querschnitt komplementar zu dem 
des Gehauses 81 des Fluidmodules 70'" und einem nach unten vorstehenden 
Gehauseabschnitt 72" des Betatigungsmoduls 72', auf den im Zu- 
sammenhang mit Fig. 19 noch eingegangen wird Zur Kuhlung des Fluidmo- 
duls 70"' in der Aufnahme 84' kann der Trager 83' Peltierelemente aufwei- 
sen. Diese werden uber ein AnschluBkabel 89 mit Strom versorgt. Zum Aus- 
gleich von Temperaturschwankungen und zur Warmespeicherung kann der 
Trager 83* auBen einen Kuhlkorper 90 aufweisen. 

Dieses Kiihlsystem ist vor allem fur stationare Anordnung am Arbeitsplatz 
geeignet. Der Kuhlkorper 90 begunstigt aber auch eine Verwendung zu 
Transportzwecken und eine Aufladung in einem Laborkuhlschrank. 

Durch Aufstecken eines- Betatigungsmoduls 72* kann ein Fluidmodul 70"' 
aus dem jeweiligen Trager 83 oder 83* entnommen werden. 

In den Fig. 17 und 18 ist ein Fluidmodul 70*" gezeigt, das am Gehause 81, 
genauer gesagt an einer oberen Kante desselben, eine Codierung 91 aufweist. 
Die Codierung 91 ist dadurch gebildet, daB an bestimmten Platzen 92, 92', 
92", 92*" eine Vertiefung 93 oder keine Vertiefung vorhanden ist. 
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Zum Lesen der Codierung 91 hat ein Betatigungsmodul eine Abtasteinrich- 
tung 94, die an den Platzen 92, 92', 92' ', 92'" entsprechenden Stellen Tast- 
stifte 95 oder sonstige Sensoren, die das Nichtvorhandensein und/oder das 
Vorhandensein einer Vertiefung 93 erfassen konnen. Hierdurch kann das 
Betatigungsmodul das jeweils eingesetzte Fluidmodul 70'" erkennen. 

Die Fig. 19 zeigt nochmals den unteren Teil des Betatigungsmoduls 72' mit 
eingesetztem Fluidmodul 70"', um eine weitere Besonderheit dieses 
Systems zu erlautern. Das Betatigungsmodul 72' hat namlich neben dem 
herausstehenden Abschnitt des Fluidmoduls 70"' einen seitlich und nach 
unten vorstehenden Gehauseabschnitt 72", in dem eine Laserdiode 96 ange- 
ordnet ist Diese ist so ausgerichtet, daB sie die Bewegungsachse und den 
AuftrefFort der vom Fluidmodul 70'" abgegebenen Flussigkeit kennzeich- 
net. Wie besser aus der Fig. 20 ersichtlich ist, schneidet hierzu die Ab- 
strahlachse 98 der Laserdiode 96 die Bewegungsachse 99 der aus dem Aus- 
gabekopf 82 austretenden Flussigkeit in einem spitzen Winkel a und ist auf 
den Schnittpunkt mit der Bewegungsachse 99 fokussiert. Wenn sich ein 
Substrat 100 mit seiner Oberflache genau im Schnittpunkt befindet, markiert 
der Lichtstrahl 98 exakt den Auftreffpunkt. Bei Abweichungen der Position 
des Substrates 100 in einem Fokusbereich 101 um den Schnittpunkt ver- 
schiebt sich die Markierung lediglich in einem Zielbereich 102 auf der Ober- 
flache des Substrates, der wegen des spitzen Schnittwinkels a sehr klein ist. 

Der Gehauseabschnitt 72" kann auch eine Lichtleitfaser beherbergen, die 
das Licht einer Laserdiode auf die Abstrahlachse 98 ausrichtet. 

Die Fig. 21 zeigt einen Dosierchip 68" mit einer integrierten lichtleitenden 
Struktur. Der Dosierchip 68" ist rechteckig, weist jedoch eine abgeschragte 
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Ecke 103 auf. In einer unteren Schicht 104 ist eine Fordereinrichtung, wobei 
es sich urn einen Freistrahldosierer und gegebenenfalls eine Mikromembran- 
pumpe handeln, in Halbleitertechnik ausgebildet. Diese hat ihre Dosieroff- 
nung im unteren Abschnitt 103' der abgeschragten Ecke. Die Bewegungs- 
achse 99' des Flussigkeitsstrahls ist senkrecht zur Abschragung der Ecke 103 
ausgerichtet. 

Uber der Schicht 104 befindet sich eine Glasschicht 105, die eine lichtlei- 
tende Struktur aufweist. Die lichtleitende Struktur leitet Licht aus einer 
externen Lichtquelle 106, die einer Seite der Glasschicht 105 zugeordnet ist, 
zu einem oberen Abschnitt 103" der abgeschragten Ecke 103. Dort ist in die 
Glasschicht 105 eine mikromechanisch hergestellte Linse 107 integriert. Das 
gehundelte Licht tritt senkrecht zur Abschragung der Ecke 103 entlang der 
Abstrahlachse 98' aus, die parallel zur Bewegungsachse 99' der Fliissigkeit 
ist. 

Die AuBenseiten der Glasschicht konnen zur Meidung von Lichtverlusten 
eine lichtdichte Abdeckung 108 haben. 

AuBerdem kann in die Schicht 104 bzw. 105 ein Reservoir fur Fliissigkeit 
integriert sein. Das Reservoir kann aber auch in Mikrosystemtechnik von ei- 
ner zusatzlichen Schicht gebildet sein oder in konventioneller Bauweise 
uberlagert oder extern angeordnet sein. 

Zusatzlich kann Flussigkeitsabgabe durch ein wahrnehmbares Signal indi- 
ziert werden, beispielsweise ein akustisches Signal, ein „Flackern" des 
Lichtzeigers oder bloB durch einen markierten Druckpunkt eines Betati- 
gungsknopfes. 
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Anspriiche 

1 . Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Ausgang der Mi- 
kromembranpumpe verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosier- 
offnung und 

- einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosierer in Wirkver- 
bindung stehenden Dosiersteuerung. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Dosiersteuerung zum Befiillen des 
Freistrahldosierers mit Fliissigkeit aus dem Reservoir die Mikromem- 
branpumpe in den Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer in den Ruhe- 
zustand steuert. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Dosiersteuerung fur ein 
zumindest teilweises Befullen von Freistrahldosierer, Mikromembran- 
pumpe und Reservoir durch die Dosieroffnung mit Fliissigkeit die Mi- 
kromembranpumpe in den Pumpbetrieb mit Richtungsumkehr und den 
Freistrahldosierer in den Ruhezustand steuert. 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Dosiersteuerung 
fur eine Freistrahlabgabe von Fliissigkeit aus der Dosieroffnung den 
Freistrahldosierer in den Freistrahlbetrieb steuert. 
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5. System nach Anspruch 4, bei dem die Dosiersteuerung fiir eine 
Freistrahlabgabe die Mikromembranpumpe in den Ruhezustand steuert 

6. System nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Dosiersteuerung die Do- 
siermenge fur die Freistrahlabgabe uber das Verdrangungsvolumen des 
Freistrahldosierers steuert. 

7. System nach einem der Anspruche 4 bis 6, bei dem die Dosiersteuerung 
die Dosiermenge bei Freistrahlabgabe uber das Schlagvolumen oder die 
Schlagvolumina der Mikromembranpumpe beim Befullen des Freistrahl- 
dosierers steuert. 

8. System nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem die Dosiersteuerung 
fur ein Ablaufen der Flussigkeit aus der Dosieroffnung die Mikromem- 
branpumpe in den Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer in den Ruhe- 
zustand steuert. 

9. System nach Anspruch 8, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
der ablaufenden Flussigkeit uber das Schlagvolumen oder die Schlag- 
volumina der Mikromembranpumpe steuert. 

10. System nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem die Dosiersteuerung 
die Verschiebung einer Hilfsflussigkeitssaule aus dem Reservoir fur ein 
Ansaugen von Flussigkeit durch die Dosieroffnung oder fiir ein Austrei- 
ben von Flussigkeit aus der Dosieroffnung durch Steuern der Mikro- 
membranpumpe in den Pumpbetrieb in der einen oder anderen Richtung 
und des Freistrahldosierers in den Ruhebetrieb steuert. 
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1 1. System nach Anspruch 10, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
der anzusaugenden oder auszutreibenden Flussigkeit uber das Schlag- 
volumen oder die Schlagvolumina der Mikromembranpumpe steuert 

12. System nach einem der Anspitiche 1 bis 11, bei dem die Komponenten 
Mikromembranpumpe und/oder Freistrahldosierer und/oder Reservoir 
und/oder Dosiersteuerung zu einem Bauteil in Mikrosystemtechnik oder 
in Hybridtechnik zusammengefaBt sind. - 

13. Mikrodosiersystem mit 

- einem kompressiblen Reservoir, aus dem Flussigkeit durch Kompri- 
mieren in 

- einen Freistrahldosierer beforderbar ist, dessen Eingang mit dem Re- 
servoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosier- 
offnung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung. 

14. System nach Anspruch 13, bei dem das Reservoir mindestens eine zum 
Komprimieren von auBen zugangliche, bewegliche Wand aufweist. 

15. System nach Anspruch 13 oder 14, bei dem eine bewegliche Wand des 
Reservoirs ein in einem Verbindungsabschnitt des Reservoirs zur Atmo- 
sphare abdichtend verschieblicher Pfropfen oder eine das Reservoir ab- 
schlieBende Membran oder ein das Reservoir begrenzender Beutel ist. 



WO 99/10099 



PCT/EP98/05146 



-36- 

16. System nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein als Ruckschlagventil ausgebildetes Mi- 
kroventil angeordnet ist, das Flussigkeit vom Reservoir in den Freistrahl- 
dosierer durchlaBt und in umgekehrter Richtung den Flussigkeitsdurch- 
gang sperrt. 

17. System nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein aktives Mikroventil angeordnet ist, das mit 
der Dosiersteuerung in Wirkverbindung steht und von dieser zum Befal- 
len des Freistrahldosierers aufgesteuert und fur Freistrahlabgabe in den 
Sperrzustand gesteuert wird. 

18. System nach Anspruch 17, bei dem im Freistrahldosierer ein Fiill- 
standssensor angeordnet ist, der mit der Dosiersteuerung in Wirkverbin- 
dung steht, die beim Befullen des Freistrahldosierers ein SchlieBen des 
Mikroventils steuert, sobald der Fullstandssensor den Flussigkeitspegel 
detektiert. 

19 System nach einem der Anspriiche 13 bis 18, bei dem die Dosiersteue- 
rung die Dosiermenge uber das Verdrangungsvolumen des Freistrahldo- 
sierers steuert. 

20. System nach einem der Anspriiche 13 bis 19, bei dem die Komponenten 
Reservoir und/oder Freistrahldosierer und/oder Mikroventil und/oder 
Fullstandssensor zu einem Bauteil in Mikrosystemtechnik oder Hy- 
bridtechnik zusammengefafit sind. 

21. Mikrodosiersystem mit 
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- einem einzigen Reservoir, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Druckkammer das vorgenannte Re- 
servoir ist, das 

- zu einer Dosieroffnung hin geoffnet ist und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung. 

22. System nach Anspruch 21, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
der vom Freistrahldosierer abzugebenden Flussigkeit uber das Verdran- 
gungsvolumen des Freistrahldosierers steuert. 

23. System nach Anspruch 22, bei dem die Dosiersteuerung zwecks Abgabe 
von mehreren Dosiermengen das Verdrangungsvolumen des Freistrahl- 
dosierers in mehreren Schritten steuert. 

24. System nach einem der Anspriiche 21 bis 23, bei dem die Komponenten 
Freistrahldosierer und Dosiersteuerung zu einem Bauteil in Mikro- 
systemtechnik oder Hybridtechnik zusammengefaBt sind. 

25. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Do- 
sieroffnung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden 
Dosiersteuerung, 
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- wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in Mikrosystemtechnik 
oder Hybridtechnik zu einem auswechselbar mit einem Betatigungs- 
modul verbundenen Bauteil zusammengefaBt sind. 

26. System nach Anspruch 25, bei dem die Dosiersteuerung das Dosiervolu- 
men iiber das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe steuert. 

27. System nach Anspruch 25 oder 26, bei dem die Dosiersteuerung zur Ein- 
stellung einer Ausgangsposition fur die Verschiebung der Flussigkeits- 
saule mit einem Sensor zur Detektion des Meniskus der Flussigkeit am 
Anfang einer Verschiebestrecke der Flussigkeit verbunden ist. 

28. System nach Anspruch 27, bei dem der Sensor einem Abgaberohrchen 
fur die Flussigkeit zugeordnet ist. 

29. System nach einem der Anspriiche 25 bis 28, bei dem das Abgaberohr- 
chen mit dem Bauteil verbunden sind. 

30. System nach einem der Anspriiche 25 bis 29, bei dem das Bauteil aus- 
wechselbar mit dem FuCbereich eines Betatigungsmoduls verbunden ist. 

31. System nach einem der Anspriiche 25 bis 30, bei dem die Dosiersteue- 
rung dauerhaft mit dem Betatigungsmodul verbunden ist und das Bauteil 
iiber elektrische Kontakte trennbar mit der Dosiersteuerung verbunden 
ist 

32. System nach einem der Anspriiche 25 bis 31, bei dem der Sensor dauer- 
haft mit dem Betatigungsmodul verbunden ist. 
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33. System nach einem der Anspitiche 25 bis 32, bei dem Dosiersteuerung, 
Display und/oder Bedieneinrichtung auf einer gemeinsamen Leiterplatte 
untergebracht sind. 

34. System nach Anspruch 33, bei dem die Leiterplatte im Mittelbereich des 
Betatigungsmoduls angeordnet ist. 

35. System nach einem der Anspriiche 25 bis 34, bei dem die Energieversor- 
gung im Kopfbereich des Betatigungsmoduls untergebracht ist. 

36. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Do- 
sierdffnung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden 
Dosiersteuerung, die die Verschiebung einer Hilfsflussigkeitssaule 
aus dem Reservoir fiir ein Ansaugen von Flussigkeit durch die Do- 
sieroffnung oder ein Austreiben von Flussigkeit aus der Dosieroff- 
nung durch Steuern der Mikromembranpumpe in den Pumpbetrieb in 
der einen oder anderen Richtung steuert. 

37. System nach Anspruch 36, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
uber das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe steuert. 
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38. System nach Anspruch 36 oder 37, bei dem die Dosiersteuerung zur Ein- 
stellung einer Ausgangsposition fur die Verschiebung der Hilfsflussig- 
keitssaule mit einem Sensor zur Detektion des Meniskus der Hilfsflus- 
sigkeit am Anfang einer Verschiebestrecke der Hilfsflussigkeit verbun- 
den ist. 

39. System nach einem der Anspruche 36 bis 38, bei dem die Dosiersteue- 
rung die Dosiermenge auf der Grundlage einer Kalibrierung des Schlag- 
volumens bestimmt, die es durch Verschieben der Hilfsflussigkeitssaule 
mittels der Mikromembranpumpe entlang einer Kalibrierstrecke zwi- 
schen mit ihr in Wirkverbindung stehenden Sensoren fur die Detektion 
des Meniskus der Hilfsflussigkeitssaule ermittelt 

40. System nach einem der Anspruche 36 bis 39, bei dem die Dosiersteue- 
rung das Dosiervolumen steuert, indem sie die Hilfsflussigkeit mittels der 
Mikromembranpumpe entlang dem manuell oder mittels eines me- 
chanischen Antriebs einstellbaren Abstand zweier mit ihr in Wirkverbin- 
dung stehender Sensoren zur Detektion des Meniskus der Hilfsflussigkeit 
an einer Verschiebestrecke verschiebt, und der Abstand der Sensoren 
dem zu dosierenden Volumen entspricht. 

4L System nach Anspruch 40, bei dem die Verstelleinrichtung eine Spindel 
mit einem Stellantrieb und einer Spindelmutter und einen an der Spin- 
delmutter befestigten Sensor hat. 



42. System nach einem der Anspruche 36 bis 41, bei dem die Komponenten 
Mikromembranpumpe und/oder Reservoir und/oder Dosiersteuerung zu 
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einem Bauteil in Mikrosystemtechnik oder in Hybridtechnik zusammen- 
gefalit sind. 

43. Mikrodosiersystem mit 

- einem ein Kapillarausgleichssystem aufweisenden Reservoir, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Kapillaraus- 
gleichssystem verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosier- 
ofFnung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung. 

44. System nach Anspruch 43, bei dem das Kapillarausgleichssystem minde- 
stens eine maanderformige oder spiralformige Kapillare aufweist. 

45. System nach Anspruch 43 oder 44, bei dem das Kapillarausgleichssystem 
zu einer Befull- und/oder Entluftungsoffnung hin von einem Pfropfen 
verschlossen ist, der mit einer in das Kapillarausgleichssystem gefiillten 
Flussigkeit wandern kann. 

46. System nach einem der Anspriiche 43 bis 45, bei dem das Kapillaraus- 
gleichssystem von einem Kanalsystem in einem Plattenkorper gebildet 
ist. 



47. 



System nach Anspruch 46, bei dem der Plattenkorper eine das Kanal- 
system verschlieBende Deckplatte aufweist. 
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48. System nach Anspruch 46 oder 47, bei dem das Kapillarausgleichssystem 
einen quer durch den Plattenkorper verlaufenden und das Kanalsystem 
schneidenden Durchgang zur Verbindung mit dem Freistrahldosierer 
aufweist 

49. System nach einem der Anspruche 43 bis 48, bei dem das Kapillaraus- 
gleichssystem eine aufgewickelte Kapillare aufweist. 

50. System nach einem der Anspruche 43 bis 49, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein als Ruckschlagventil ausgebildetes Mi- 
kroventil angeordnet ist, das Flussigkeit vom Reservoir in den Freistrahl- 
dosierer durchlaBt und in umgekehrter Richtung den Flussigkeitsdurch- 
gang sperrt. 

51. System nach einem der Anspruche 43 bis 49, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein aktives Mikroventil angeordnet ist, das mit 
der Dosiersteuerung in Wirkverbindung steht und von dieser zum Beful- 
len des Freistrahldosierers aufgesteuert und fur Freistrahlabgabe in den 
Sperrzustand gesteuert wird. 

52. System nach Anspruch 51, bei dem im Freistrahldosierer ein Full- 
standssensor angeordnet ist, der mit der Dosiersteuerung in Wirkverbin- 
dung steht, die beim Befallen des Freistrahldosierers ein SchlieBen des 
Mikroventils steuert, sobald der Fullstandssensor den Flussigkeitspegel 
detektiert. 
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53. System nach einem der Anspriiche 43 bis 52, bei dem die Dosiersteue- 
rung die Dosiermenge liber das Verdrangungsvolumen der Freistrahlein- 
richtung steuert. 

54. System nach einem der Anspriiche 43 bis 53, bei dem Reservoir und/oder 
Freistrahldosierer und/oder Dosiersteuerung in Mikrosystemtechnik oder 
Hybridtechnik zu einem Bauteil zusammengefaBt sind. 

55. System nach einem der Anspriiche 43 bis 54, bei dem das Reservoir aus 
Kunststoff besteht und an einem mikrosystemtechnischen Bauteil be- 
festigt ist, das den Freistrahldosierer umfaGt. 

56. System nach Ansprueh 55, bei dem das Reservoir eine Schnappverbin- 
dung mit dem Bauteil aufweist. 

57. System nach einem der Anspriiche 43 bis 56, bei dem das Reservoir mit 
einem Stutzen gegen einen den Eingang aufweisenden Dichtsitz des 
Freistrahldosierers gepreBt ist. 

58. System nach einem der Anspriiche 55 bis 57, bei dem das Reservoir ei- 
nen Uberstand liber das Bauteil aufweist und an dem Uberstand mit ei- 
nem Betatigungsmodul verbunden ist. 

59. System nach Ansprueh 58, bei dem das Bauteil mit dem Freistrahldosie- 
rer spielfrei an einem dauerhaft mit dem Betatigungsmodul verbundenen 
Aktor fur den Freistrahldosierer anliegt. 

60. Mikrodosiersystem mit 
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- einem Reservoir aus KunststofF, 

- einer im wesentlichen plattenformigen, als mikrosystemtechnisches 
Bauteil ausgefuhrten Fordereinrichtung mit einer Mikromembran- 
pumpe und/oder einem Freistrahldosierer, wobei das Reservoir und 
das Bauteil in iiberdeckender Beziehung aneinander befestigt sind 
und der Eingang der Fordereinrichtung mit dem Reservoir verbunden 
ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offhung und 

- einer mit der Fordereinrichtung in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

61 . System nach Anspruch 60, bei dem das Reservoir eine Schnappverbin- 
dung mit dem Bauteil aufweist. 

62. System nach Anspruch 60 oder 61, bei dem das Reservoir mit einem 
Stutzen gegen einen den Eingang aufweisenden Dichtsitz der Forderein- 
richtung gepreBt ist. 

63. System nach einem der Anspriiche 60 bis 62, bei dem das Reservoir ei- 
nen Uberstand iiber das mikrosystemtechnische Bauteil aufweist und an 
dem Uberstand mit einem Betatigungsmodul verbunden ist. 

64. System nach einem der Anspriiche 60 bis 63, bei dem die Mikromem- 
branpumpe und/oder der Freistrahldosierer spielfrei an einem dauerhaft 
mit dem Betatigungsmodul verbundenen Aktor anliegt. 
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65. System nach einem der Anspruche 60 bis 64, bei dem das Reservoir bei 
Ausrichtung der Dosieroffnung vertikal nach unten oberhalb der For- 
dereinrichtung angeordnet ist. 

66. System nach einem der Anspruche 60 bis 65, bei dem das Reservoir 
kompressibel ist. 

67. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder ei- 
nem Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden 
ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offnung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- einem Betatigungsmodul, mit dem das das Reservoir umfassende 
Bauteil auswechselbar verbunden ist, und 

- einem temperierbaren Trager, in den das aus dem Betatigungsmodul 
entnommene Bauteil einsetzbar ist. 

68. System nach Anspruch 67, bei dem das Reservoir mit einem Enzym be- 
fullt ist. 

69. System nach Anspruch 67 oder 68, bei dem der Trager eine oder mehrere 
temperierbare Aufnahmen fur ein oder mehrere Bauteile aufweist. 
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70. System nach Anspruch 69, bei dem der Querschnitt der Aufnahme kom- 
plementar zum Querschnitt des Bauteils ist 

71. System nach einem der Anspriiche 67 bis 70, bei dem der Trager einen 
solegefullten Kuhlakku umfaBt. 

72. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder ei- 
nem Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden 
ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offnung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- wobei ein das Reservoir und/oder die Fordereinrichtung umfassendes 
Bauteil auswechselbar mit einem Betatigungsmodul verbunden ist, 
eine Codierung aufweist und das Betatigungsmodul eine Abtastein- 
richtung fur die Codierung des Bauteiles aufweist. 

73. System nach Anspruch 72, bei dem die Codierung eine Information uber 
eine Fullsubstanz und/oder eine oder mehrere Dosiereigenschaften des 
auswechselbar en Bauteiles betrifft. 



74. System nach Anspruch 72 oder 73, bei dem Codierung und Abtastung 
mechanisch, magnetisch, induktiv, optisch und/oder chemisch erfolgt. 
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75. System nach Anspruch 74, bei dem die Codierung von Ausnehmungen 
und/oder Vorsprungen des Bauteils gebildet sind und die Abtasteinrich- 
tung das Vorhandensein und/oder die Abmessungen der Vorsprtinge oder 
Ausnehmungen abtastet. 

76. System nach einem der Anspriiche 72 bis 75, bei dem die Abtasteinrich- 
tung mit einer Auswerteeinrichtung und/oder einer Anzeigeeinrichtung 
und/oder einer Speichereinrichtung und/oder einer Steuereinrichtung ver- 
bunden ist. 

77. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einem Freistrahldosierer und ggfs. einer 
Mikromembranpumpe, wobei der Eingang der Fordereinrichtung mit 
dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offnung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung und 

- einer Lichtquelle fur einen Lichtstrahl, deren Abstrahlachse so zur 
Dosieroffnung ausgerichtet ist, daB der Lichtstrahl die Bewegungs- 
achse und/oder den Auftreffort der aus der Dosieroffnung abgegebe- 
nen Flussigkeit kennzeichnet. 

78. System nach Anspruch 77, bei dem die Lichtquelle eine Laserdiode ist. 
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79. System nach Anspruch 77 oder 78, bei dem die Abstrahlachse parallel 
zur Achse der Dosieroffnung ausgerichtet ist und auf oder unmittelbar 
neben dieser verlauft. 

80. System nach einem der Anspriiche 77 bis 79, bei dem die Abstrahlachse 
spitzwinklig zur Achse der Dosieroffnung ausgerichtet ist und diese etwa 
im Auftreffort der Flussigkeit schneidet. 

81. System nach einem der Anspriiche 77 bis 80, bei dem die Lichtquelle 
eine Fokussierung des Lichtstrahles etwa an dem Auftreffort der Flussig- 
keit hat. 

82. System nach Anspruch 80 oder 81, bei dem mehrere Lichtquellen mit im 
Auftreffort der Flussigkeit einander schneidenden Abstrahlachsen vor- 
handen sind. 

83. System nach einem der Anspriiche 77 bis 82, bei dem eine Ausrichtung 
des Lichtstrahls uber Lichtleiter und/oder uber eine in ein mikrosystem- 
technisches Bauteil integrierte Lichtleitstruktur erfolgt. 

84. System nach einem der Anspriiche 1 bis 83, bei dem das Reservoir mit 
Flussigkeit vorbeflillt ist. 

85. System nach einem der Anspriiche 1 bis 84, bei dem das Reservoir ein 
Kapillarausgleichssystem hat. 



86. System nach einem der Anspriiche 1 bis 85, bei dem die Dosieroffnung 
eine Dusenform hat. 
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87. System nach einem der Anspriiche 1 bis 86, bei dem die Dosieroffhung 
an einer austauschbaren Pipettenspitze ausgebildet ist. 

88. System nach einem der Anspriiche 1 bis 87, bei dem ein Bauteil aus- 
wechselbar mit einem Betatigungsmodul verbunden ist. 

89. System nach einem der Anspriiche 1 bis 88, bei dem das Reservoir uber 
eine Zufuhrkapillare mit dem Eingang des Freistrahldosierers verbunden 
ist. 

90. System nach einem der Anspriiche 1 bis 89, bei dem eine Kuhleinrich- 
tung und/oder Warmeisolierung fiir die Flussigkeit insbesondere im Re- 
servoir vorhanden ist. 

91. System nach einem der Anspriiche 1 bis 90, bei dem eine Heizeinrich- 
tung fiir die Flussigkeit insbesondere in Mikromembranpumpe, 
Freistrahldosierer und/oder Verbindungsleitungen vorhanden ist. 

92. System nach einem der Anspriiche 1 bis 91, bei dem zwischen Reservoir 
oder Dosieroffhung ein mechanischer oder fluidtechnischer VerschluB 
vorhanden ist. 

93. System nach einem der Anspriiche 1 bis 92, bei dem die Dosiersteuerung 
einen Mikrocontroller aufweist. 

94. System nach einem der Anspriiche 1 bis 93, das mehrkanalig mit einem 
gemeinsamen Reservoir oder mehreren Reservoiren ausgefuhrt ist. 
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95. System nach einem der Anspriiche 1 bis 94, das als Handgerat ausgeftihrt - 
ist. 
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I. Basis of the report 



' ' ^JT^U been , dra 7 °. n t D e basis ^{Replacement sheets M have been famished ,o ike receiving Office in response to an invitation 
under ArucleN are referred, omthu report as -originally filed" and are no, annexed ,o the report since they "do no, comain ameZmlms" 



| | the international application as originally filed. 

the description, pages 1,3-32 

pages 

pages 

pages 



2,2a 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-95 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/11-11/11 



[ 2. The amendments have resulted in the cancellation of 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. ____ 
□ the drawings, sheets/fig 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
filed with the letter of 



1 4 October 1 999 (14.10.1 999) 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
filed with the letter of 



14 October 1999(14.10.1999) 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
f filed with the letter of 
filed with the letter of 



3 Q This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial anDlicabilitv. 
citations and explanations supporting such statement industrial applicability, 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



2-12,14-20,22-24,26-42,44-59,61- 95 YES 

1,13,21,25,43,60 no 

YES 

NO 



1-95 



1-95 



2. Citations and explanations- 



1.1 The present application concerns a micrometering 
system containing a reservoir, a micromembrane pump 
and a free jet metering device. 

1.2 EP-A-0 725 267 (Dl) discloses a micrometering 
system with a reservoir for the liquid to be 
metered, a micromembrane pump, a free jet metering 
device and a metering control device (cf. Dl, Claims 
1 to 7; column 5). All the features of the present 
Claims 1 and 13 are therefore already known from Dl . 
Consequently, the subjects of the present Claims 1 
and 13 do not meet the requirements of PCT Article 
33(2) . 



1.3 DE-A-41 40 533 (D2) and DE-A-44 43 290 (D3) also 
disclose micrometering systems containing the 
features mentioned in 1 . 1 above with the exception 
of the micromembrane pump (cf. D2, Claim 1; column 
4, line 37 to column 5, line 51; cf. D3, column 2, 
line 38 to column 3, line 47; Claim 1) . 
Consequently, at least the subjects of the present 
Claims 13, 21, 43 and 60 are anticipated by the 
disclosures of D2 and D3 (PCT Article 33(2)). 
Furthermore, even Patent Abstracts of Japan, Vol. 
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096, No. 12, JP-A-08 219 956 (D4; see international 
search report) appears to contain the features of 
the aforementioned claims. 

1.4 At the present time, Claims 2 to 12 and 14 to 95 
do not appear to contain any subjects that are novel 
and inventive in relation to Dl, D2 and/or D3 (PCT 
Article 33(2) and/or (3)). 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



2.1 The description should acknowledge Dl and D2 as 
the closest prior art (PCT Rule 5. 1 (a) (i) - (vi) ) . 
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/III. Certain observations on the international application 



he following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the 
Supported by the description, are made: 



question whether the claims are fully 



3.1 Independent Claims 1, 21, 25, 36, 43, 60, 67, 72 
and 77 all contain the features of the present Claim 
13 and are therefore specific embodiments of the 
invention as defined in Claim 13. The former claims 
should therefore be defined as being dependent on 
Claim 13, or alternatively on Claim 1. The features 
common to these claims and the independent claim 
should then be deleted (PCT Article 6) . 
Furthermore, the aforementioned claims are not 
linked by a single common inventive concept in 
relation to the disclosures of Dl and D2 (PCT Rule 
13. 1) . 
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Anschrijl sind die Postleilzahi und der Name des Staats anzugeben) 


Diese Person ist: 

i 1 nur .Anmelder 

1 .Anmelder und Erfinder 

1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreitzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 


Maatsangehongkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 




D.ese Person ,st Anmelder I I alle Bestim- 1 | alle Bcstimmungsstaaten mit Ausnahme 1 (nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 

(ur folgende Staaten: L_l mungsstaaten i_J der Vereinigten Staaten von .Amerika l—lstaaten von Anferika LJ S^JSlL. 


Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzuhgsblatt angegebea 



PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt)(Juli 1993; Nachdruck Januar 1996) Siehe Anmiriamgen zu diesem Antragsfomtular 



BlattNr. 3 



Feld Nr. V BE-ST1MMUNG VON STAATEN 



Die folgenden Bcstimmungen nach Rege) 4.9 Absatz a werden hicrmil vorgcnommcn (bitte die entsprechenden Kastchen ankreuzen; wenigstens ein Kastchen mufi angekreuzt werden): 
Rcgionales Patent 

| | AP ARIPO-Patent: KE Kenia, M\V Malawi, SD Sudan, SZ Sivasiland. UG Uganda und jedcr weitcre Staat. der Vertragsstaat dcs Harare -Protokolls und des PCT ist 

| | EA Eum5t«h« Patent: AZ Aserbnidschan. BY Belarus, KZ Kasachstan, RU Russische Federation. TJ Tadschikistan. TM Turkmenistan und jeder iveitere Staat, der 
' ' Venragsstaal des Eurasischen Patcntubereinkommens und des PCT ist 

rrri EP Europuischrs Patent: AT Osterreich. BE Belgien. CH und LI Schweiz und Liechtenstein, DE DcutschlantL DK Danemark, ES Spanien, FR Frankreich, GB 

I 1 Vereinigtes Kdnigreich. GR Griechenland. IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Ntederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weilere Staat, 

der Vertragsstaat des Europaischen Palentuberemkornmens und des PCT ist 

| | OA O API-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin. CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire, CM Kamerun. GA Gabun, GN Guinea, ML Mali, MR 

Mauretanien, NE Niger. SN Senegal. TD Tschad, TG Togo und jeder weitcre Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsart oder 

ein sonstiges I'erfahren gewunscht viird. bitte auf der gepunkteten Linie angeben) t 

Nalionales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren geuHnscht *ird. bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 



BB 
BG 
BR 
BY 



CA 



[-JAM 

□ AT 

□ A " 

□ AZ 

□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

ES 

1 1 FI 

□ 

□ CB 

□ ge 

□ hu 

□ ke 



CI I und LI 

China 



AJbanien 

Armenien 

Osterreich 

Austral ten 

Aserbaidschan 
Barbados 

Bulgarien 

Brasilien 

Belarus 
K ana da 

Schweiz und Liechtenstein 



CZ 
DE 
DK 
EE 



Tschechische Republik . 

Deutschland 

Danemark 

Estland 

Spanien 

Finnland 



Vereinigtes Konigreich 



□ 
□ 

□ 

□ 
□ 

□no 

□ nz 

□ pl 

H" 

□ro 

□ ru 

□ SD 
□ SE 

H- 

□ 
□ 

□ TJ 



MD Republik Moldau 

MC Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal , 

Rumiinien 

Russische Federation 

Sudan 
Schweden 
Singapur 

Slowenien 

SK Slowakei 



SI 



Tadschikistan.. 



Georgien [ [ 



TM Turkmenistan... 



Ungarn 

Island 

Japan 

Kenia 

| | KG Kirgisistan : 

| | KP Demokratische Volksrepublik Korea 

□ vz 

Republik Korea ; | | vjvj 

Kasachstan 



I I TR 
| [ TT 

□ VA 

□ UG 



TQrkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika.. 



□ kr 

□ KZ 

□ lr 

□ LS 

□ lt 

□ lu 

□ LV 



Usbekistan . 
Vietnam 



Sri Lanka 
Liberia- 
Lesotho | | 
Litauen | | 

Luxemburg 1 | 

Lettland I I 



Kastchen fur die Bestimmung von Staaten (fur die Zwecke eines 
nationalen Patents), die dem PCT nach der VerofTentlichung 
dieses Formblatts beigetreten sind: 



B«tir^rnun * v« " ^ eCnanntCn Bcstimmun g"> der Anmelder nach Regel 4.9 Absatz b auch aile anderen nach dem PCT zuiassigen Bcstimmungen vor mit Ausnahme der 

** w-u i« r. i. . - , — '. Dcr Anmelder erklart, dal) diese zusalzlichen Bcstimmungen unter dem 

\ orbchaIt emer Bcstat.gung stchen und jede zusatzhche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom 
iT ^^^STT^HJ V\ B ' std *&™S einer Bestimmung erfolgt durch die Einreichung einer hnueilung. in der diese Bestimmung angegeben »ird. und die Zahlung der 
Bestimmung:- und der Besttittgungsgebahr. Die Bestdtigung muff beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 1 5 Monaten einjtehen.) 



BlattNr. 4 



Ztisatzfeld tlflrd dieses Znsattfeld nicht benntzt, so ist dieses Blatt dan Aiitrag nicht beiznftlgen. 



Dieses Feld ist in folgenden F&Uen ausznfllllen: 

L - Wenn der Platz in einem Feld nicht filr alle Angahen 
ansreicht: 

insbesondere: 

i) Wenn mehr ah zwei Anmelder und^oder Ef finder 
votiianden sind und kein Fortsetzungsblatt zxir 
Verffigung steht: 

ii) Wenn in Feld Nr. II oder III die Angabe "die im 
Zitsatzfeld angegebenen Staaten" angekreuzt ist: 



Hi) Wenn der in Feld Nr. II oder III genannte Eifmder 
oder E)finder> Anmelder nicht fur alle 
Bestimmungssiaateii oder filr die Vereinigten Staaten 
von Amerika als Erfmder benannt ist: 



iv) Wenn zusatzlich zu dent Anwa/t'den .4/iwdlten. die in 

Feld Nr. IV angegeben sind, weitere Anwdlte bestellt 

^ sind: 
) 

v) Wenn in Feld Nr. V bei einem Staat (oder bei OAPI) 
die Angabe "Zitsatzpatent" oder "Zusatzzertifikat" 
oder wenn in Feld Nr. V bei den Vereinigten Staaten 
von Amerika die Angabe "Fortsetzung" oder 
"Teilfortsetzttng " hinzugefilgt wird: 



vi) Wenn die Prion tat von mehr ah drei friiheren 
Anmeldungen beaitspntcht wird: 

2. Wenn der Anmelder filr irgendein Bestinuntutgsamt 
die Vergtlnstignng nationaler Vorschriften betreffend 
unschadliche Offenbarung oder Ansnahmen von der 
Neuheitsschftdlichkeit in Ansprnch nimmt: 



In diesem Fall sind mii dem Vermerk u Fortsetznng wn Feld Nr. 
[Ntunmer des Feldes angebenf die gleichen Angaben m machen nie in 
dem Feld vorgesehen, das platvn&fiig nicht ansreicht; 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. Ill" 'filr jede 
weitere Person die in Feld Nr. Ill vorgesehenen Angaben zxi machen. 



In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. II", 
"Fortsetzung von Feld Nr. Ill" oder "Fortsetzwig von Feld Nr. II und Nr. 
Ill" die Namen der Anmelder und neben jedem Namen der Staat oder die 
Staaten (und? oder ggf. ARIPO-, europaisches oder O API-Patent) anzugeben, 
filr die bezeichnete Person Anmelder ist. 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetznng von Feld Nr. II" oder 
"Fortsetzung von Feld Nr. Ill" oder "Fortsetznng von Feld Nr. II und Nr. 
Ill" der Name des Erfinders und neben jedem Namen der Staat oder die 
Staaten (und'oder ggf. ARIPO-, europaisches oder OAPUPatent) anzugeben. 
filr die bezeichnete Person Eifmder ist. 

In diesem Fall sind mit dem Vennerk "Fortsetzung von Feld Nr. IV" filr 
jeden weiteren Anwalt die gleichen Angaben zu machen wie in Feld Nr. IV 
vorgesehen. 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. V* die 
Namen der beWeffenden Staaten (oder OAPI) und nach dem Namen jeder 
dieser Staaten (oder O.API) das Aktenzeichen des Hauptschutzrechts oder der 
Hauptschutzrechtsanmeldung und das Datum der Erteihtng des 
Hauptschutzrechts oder der Einreichung der Hauptschutzrechtsanmeldung 
anzugeben. 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. 11" filr jede 
weitere fiiihere Anmeldung die gleichen Angaben zu machen wie in Feld Nr. 
1 7 vorgesehen. 

In diesem Fall 1st mit dem Vermerk "Erkldrung betreffend unschadliche 
Offenbarung oder Ausnalunen von der Nenheitsschddlichkeit " 
nacltstehend diese ErklUrnng abzngebeit 



F Id Nr. IV 

- 'Smvalt oder gemeinsamer Vertreter; Zustellanschrtft 

HAUCK, Hans 
GRAALFS, Edo 
WEHNERT, Werner 
SIEMONS, Dr. Norbert 
REICHERT, Heidi 
Postfach 30 24 30 

D-20308 Hamburg/DE 



Fonnblatt PCT/RO/101 (Zusalzblatt) (Januar 1996) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformtdar 



BlattNr. 5 



Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 



Weitere Pr i or i tutsans prflche sind im Zusatzfeld angegeben. | | 



Die Priori tilt der fo I gen den fruheren .An me I dun g(e n) wird hiermit beans pmcht: 



Staat 

- (Anmelde- oder Bestimmungsstaat 
der Anmeldung) 



Anmeldedatum 
(TagoWonat/J ahr) 



Aktenzeichen 



Anmeldeamt 
(mir bei regionaler oder 
internationaler Anmeldung) 



0) 



D utschland (DE) 



26. August 1997 
(26/08/ 1997) 



197 37 173.6 



(2) 



(3) 



Dieses Kdstchen ankreuzen, wenn die beglaitbigte Kopie der fruheren Anmeldung von demAmt aiisgestellt werden soil, das fur die Zwecke dieser 
internationalen Anmeldung Anmeldeamt ist feine Gebilhr kann verlangt w erden): 

Das Anmeldeamt wird hiermit ersucht eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n)_ 



□ 



bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Internationalen BQro zu ubermitteln. 



Fcld Nr. VH INTERNATIONALE RECIIERCIIENBEIIORDE 



Wa hi der Internationalen Rechcrchenbchorde (ISA) (Sind zwei oder mehr Internationale 

Recherchenbehorden fur die Internationale Recherche zustandig, ist der Name der Behdrde anzugeben. 

die die international Recherche durchfuhren soil; Z\veibuchstaben*Code geniigt): ISA/ 

Friihcrc Recherche: Auszttfiillen, wenn eine Recherche (international Recherche, Recherche internationaler Art oder sonstige Recherche) bereits 
bei der internationalen Recherchenbeharde beantragt oder von ihr durchgefiihrt worden ist und diese Behdrde nun ersucht wird, die internationale 
Recherche soweit wie moglich aufdie Ergebnisse einer solchen fruheren Recherche zu stutzen. Die Recherche oder der Recherchenantrag ist durch 
pgabe der betreffenden Anmeldung (bzw. deren Ubersetzung) oder des Recherchenantrags zu bezeichnen. 



Staat (oder regional es Amt): 



Datum (Tag'Monat'Jahr) ; 



Aktenzeichen: 



Fcld Nr. VIII KONTROLLISTE 


Diese internationale Anmeldung umfaBt: 


1. .Antra g : 


5 Blatter 


2. Beschreibung : 


32 Blatter 


3. AiisprCiche : 


18 Blatter 


4. Zusammenfassung 


1 Blatter 


5. Zeichnungen 


11 Blatter 


Insgesnmt 


67 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unteriagen bei: 



1. 



□ 

□ 



Unterzeichnete gesonderte 
Votlmacht 

Kopie der allgemeinen 
Vollmacht 

Begrflndung fur das Fehlen 
der Unterschrift 

Prioritatsbeleg(e) (durch 
die Zeilennummer von Feld 
Nr. 17 kennzeichnen), 



I X I Blatt fur die GebOhrenberechnung 

|. I Gesonderte Angaben zu hinter- 
legten Mikroorganismen 

Sequenzprotokolle fur Nucleotide 
und/oder Aminosauren (Diskette) 

I I Sonstige (einzeln auffiihren): 



Abb il dung Nr. 



der Zeichnungen (falls vorhanden) soil mit der Zusammenfassung veroffentlicht werden. 



Fcld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES AN WALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrifl zu wiederholen. und es ist anzugeben^^svfern sich dies nicht eindeutig aus dem Antrag 
~ygibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. '"' — - 

SIEMONS; Dr. NorberT - 

Patentanwalt 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen .Anmeldung: 


2. Zeichnungen 

I I einge- 
1 * gangen: 

1 I nicht ein- 
' * gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich jedoch 
fristgerecht eingegangencr Unteriagen oder Zeicruumgeri 
zur Vervol 1 standi gun g dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des Iristgcrechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach .Artikel 11(2) PCT 


5. Vom .Anmelder benannte TQ a / 
I nt ernati onal e Rec herch e nb ehord e: 


6. I 1 Obermittlung des Recherchenexemplars bis zur 
! ' Zahlung der RecherchengebQhr aufgeschoben 



Vom Internationalen Buro auszufullen. 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen BQro: 



Formblatt PCT/RO/IOI (letztes Blatt) (Januar 1994; Nachdruck Januar 1996) 



Siehe Anmerkungen zu diese m Antragsformular 



Die^^fatt ist nicht Teil undzahlt nicht als Blatt der intematioi 



PCT 

BLATT FUR DIE GEBUHRENBERECHNUNG 

Anhang zum Ant rug 



'n^^^tnmeldung. 



Von Anmeldeamt auszu fallen 



Internationales Aktenzeichen 



Aktenzeichen dcs Annie I tiers 
oder Amvalts K-41 593-22 



An me I der 

Eppendorf-Neth ler-Hinz GmbH, u.a. 



Eingangsstempel des Anmeldeamts 



BERECHNUNG DER VORGESCHRIEBENEN GEBUHREN 
I. UBERMITTLUNGSGEBUHR 



200,00 



u 



2.200,00 



RECHERCHENGEBUHR 

Die international e Recherche ist durchzufuhren von — 

(Sind zwei oder mehr Internationale Recherchenbehorden fur die Internationale Recherche ziistandig, 
ist der Name der Behdrde anzugeben, die die Internationale Recheche durchfiihren soil) 



3. INTERNATIONALE CEBOHR 
Grundgebuhr 

Die intemationale Anme Idling enthalt 



67 



Blatter 



umfaflt die ersten 30 Blatter.. 

37 X . 

Anzahl der Blatter 
Qber 30 



800,00 



19,00 



Z usatz b I a tt gebu lir 



703,00 



Addieren Sie die in Feld gj und g 2 eingetragenen 
Betrage, und tragen Sie die Summe in Feld G ein.. 

Bcstimmungsgebuhr 



1.503,00 



Die^internationale Annie Idung enthalt 

.Anzahl der Bestimmungen 
Bestimmungsgebuhren (maximal 11) 



184,00 



Bestimmungen. 



BestimmungsgebOhr 



552,00 



B 



Addieren Sie die in Feld G und B eingetragenen 

Betriige, und tragen Sie die Summe in Feld I ein 

(Anmelder aus einigen Staaten haben Anspntch auf eine Ermqpigung der intemationaten 
Gebuhntm '5%. Hat der Anmelder (oder haben alle Anmelder) einen solchen Anspntch. so 
betrage der in Feld I einzutragende Gesamtbetrag 25% der Summe der in Feld G und B 
eingetragenen Belt age. ) 



2.055,00 



GEBOHR FUR PRIORITATSBELEG.. 



GESAMTBETRAG DER ZU ZAHLENDEN GEBUHREN 
Addieren Sie die in Feldem 0, R, I und P eingetragenen Betrage, 
und tragen Sie die Summe in das nebenstehende Feld ein 



□ 



4.455,00 



INSGESAMT 



Die Bestimmungsgebuhren werden jetzt noch nicht gezahlt 



ZAIILUNGSWEISE 

Abbuchungsauftrag (sie he unten) [ j 



Scheck 

Postamveisung 



Bankwechsel 

Barzahlung 

GebGhrenmarken 



□ 



Kupons 

Nach Erhalt der amtl. EB 



ABBUCHUNGSAUFTRAG (diese Zahlnngsweise gibt es nicht bei alien Anmeldeumtern) 



Das Anmeldeamt/ 



□ 
□ 
□ 



wird beauftragt den vorstehend angegcbenen Gesamtbetrag der Gebuhren von meinem laufenden 
Konto abzubuchen. 

wird beauftragt, Fehl betrage oder Oberzahlungen des vorstehend angegebenen Gesamlbetrags der 
GebQhren meinem laufenden Konto zu belasten bzw. gutzuschreiben. 

wird beauftragt die GebQhr fur die Ausstellung des Prioritatsbelegs und seine Obermittlung an das 
Internationale BQro der WIPO von meinem laufenden Konto abzubuchen. 



Kontonunimer 



Datum (Tag/AfonaL'Jahr) 



Untersclirifl 



Formblatt PCT/RO/101 (.Anhang) (Januar 1996) 



Siehe Anmerhtngen zum Blatt fur die Gebahrenberechmmg 



VERTR/fl^JBER DIE INTERNATIONALE ZU^MM EN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

p CT 09/486531 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
K-41593-22 



WEITERES siene Mitteiiung uber die Ubermittlung des internationalen 

WAD/ . curu Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 

VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/05146 



Internationales Anmeidedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

13/08/1998 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

26/08/1997 



Anmelder 



EPPENDORF-NETHELER-HINZ GMBH et al . 



?!2^. r i n j er 1 national f Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder qemaG 
Artikel 18 ubermtttelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _4 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Bestimmte Anspriiche haben sich als nichtrecherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
2. Q Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung(siehe Feld II). 

3- □ In der internationalen Anmeldung ist ein ProtokoN einer Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz offenbart: die internationale 
Recherche wurde auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt, 

I I das zusammen mit der internationalen Anmeldung eingereicht wurde. 

I I das v °m Anmelder getrennt von der internationalen Anmeldung vorgelegt wurde, 

I I dem jedoch keine Erklarung beigefugt war, daf3 der Inhalt des Protokolls nicht iiber den 

Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung in der eingereichten Fassung hinausgeht. 

das von der Internationalen Recherchenbehorde in die ordnungsgemaBe Form Cibertragen wurde. 

4. Hinsichtfich der Bezeichnung der Erfindung 

fxl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt. 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 



□ 



wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der Feld III angegebenen Fassung von dieser Behorde 
festgesetzt. Der Anmelder kann der Internationalen Recherchenbehorde innerhalb eines Monats nach 
dem Datum der Absendung dieses internationalen Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen 



6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: 
Add - Nr - ] wie vom Anmelder vorgeschlagen 



I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



| | keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 




Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1992) 



INTERNATIONAL 



ECHERCHENBERICHT 



^^nationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/05146 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 B01L3/02 B01L3/00 G01N1/00 



Nach der Internationalen Patent Mass if ikatton (IPK) Oder nach der nationalen K lass ifikat ton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestp ruts toft (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 BOIL G01N 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unterdie rec here hie rten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 725 267 A (ROSSENDORF FORSCHZENT) 
7. August 1996 



siehe Zusammenf assung ; Abbildungen 1-3 
siehe Spalte 3, Zeile 39 - Spalte 5, Zeile 
3 

siehe Spalte 5, Zeile 23 - Spalte 5, Zeile 
55 



1,4, 

10-12, 

25,26, 

36,37, 

42,86, 

88,89 



2,3,5-9, 

13,14, 

20-23, 

43,54, 

60,67, 

72,77, 

84,87,93 



-/- 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen T 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist „ x 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Ve roffentl ic hung sdat urn einer 
anderen im Recherche nbericht genannten Veroffentlichung belegt werden « Y 
soil oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist & 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aliein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



8. Januar 1999 



Absendedatum des internationalen Recherchenbertchts 



18/01/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoltmachtigter Bediensteter 



Runser, C 
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INTERNATIONAL 



ECHERCHENBERICHT 



Vnationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/05146 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentfichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 41 40 533 A (VOEGELE AG J) 
17. Juni 1993 

siehe Zusammenf assung ; Abbildung 1 

siehe Spalte 4, Zeile 37 - Spalte 5, Zeile 

3 

DE 44 43 290 A (EASTMAN KODAK CO) 
13. Juni 1996 

siehe Zusammenf as sung; Abbildungen 1,2 
siehe Spalte 2, Zeile 47 - Spalte 3, Zeile 
47 

US 4 636 814 A (TERASAWA KOJI) 
13. Januar 1987 
siehe Abbildung 2 

siehe Spalte 3, Zeile 14 - Spalte 4, Zeile 
21 

EP 0 545 284 A (CANON KK) 9. Juni 1993 



siehe Zusammenf assung; Abbildungen 1-3 
siehe Spalte 4, Zeile 22 - Spalte 5, Zeile 
1 

siehe Spalte 5, Zeile 47 - Spalte 6, Zeile 
40 

GB 2 216 259 A (MICR0V0L LTD) 
4. Oktober 1989 

siehe Zusammenf assung; Abbildung 2 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 096, no. 012, 26. Dezember 1996 
-& JP 08 219956 A (HITACHI K0KI CO 
LTD;HITACHI LTD), 30. August 1996 
siehe Zusammenf assung; Abbildung 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 097, no. 001, 31. Januar 1997 

-& JP 08 233710 A (HITACHI LTD; HITACHI 

K0KI CO LTD), 13. September 1996 

siehe Zusammenf assung; Abbildungen 1,3,6 



21,22 



13,60 



13,60 



27,28, 
77,78, 
81-83 



72-76 



1,25,36, 

60,67, 

72,94 



1,13,21, 
43,60, 
67,72, 
77,84,86 
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Patent Abstracts of Japan 



UROPEAN PATENT OF#CE 



PUBLICATION NUMBER : 08219956 

PUBLICATION DATE : 30-08-96 

APPLICATION DATE 17-02-95 

APPLICATION NUMBER : 07029350 

APPLICANT : HITACHI LTD; 

INVENTOR : FUJITA TAKESHI; 



1NT.CL 



TITLE 



G01N 1/00 B01L 3/02 G01N 35/10 

PIPET AND USING MEDHOD 
THEREOF 




wiiiiimiw//M////////mm7.& 



-12 
6a 



A 3a 2 3 * \ 



ABSTRACT : PURPOSE: To obtain a pipet employing ink jet system in which a chamber can be filled 
with a sample liquid without leaving any bubble while enhancing the dispensation 
accuracy. 

CONSTITUTION: When a nozzle 2 is brought into contact with the surface of a sample 
liquid, the sample liquid is sucked up into a chamber 3 through capillarity. Since the air in 
the chamber 3 is discharged through a ventilation tube 5 to the outside, the chamber 3 is 
filled with the sample liquid 15 without leaving any bubble when the liquid level reaches a 
reservoir 6. When a voltage is applied to a piezoelectric element 7, the piezoelectric 
element 7 contracts in the direction of an arrow in proportion to the applied voltage to bend 
a membrane 4 upward. Since the chamber is inflated the sample liquid 15 is caused to 
flow into the chamber 3 through the ventilation tube 5 by means of the reservoir 6. When 
the applying voltage is removed, recovery force acts on the piezoelectric element 7 to 
generate a pressure wave in the chamber 3 toward the nozzle 1 thus delivering the droplet 
through the nozzle 2. 

COPYRIGHT: (C) JPO 



EUROPEAN PATENT OI#ICE 

Patent Abstracts of Japan 



PUBLICATION NUMBER : 08233710 

PUBLICATION DATE : 13-09-96 

APPLICATION DATE ; 24-02-95 

APPLICATION NUMBER : 07036464 



APPLICANT : HITACHI KOKI CO LTD; 
INVENTOR : NAGATA JUN; 

INT.CL. : G01N 1/36 B01L 3/02 C12M 1/00 
G01N 1/00 G01N 1/28 G01N 33/48 

TITLE : SAMPLE PREPARATION APPARATUS 




ABSTRACT : PURPOSE: To shorten the reaction time while enhancing the throughput by configuring a 
trace reaction system and setting the total volume of droplet-like reaction sample at a 
specific value or below. 

CONSTITUTION: A high frequency acceleration force is applied to a sample in order to 
eject a sample liquid at high speed thus configuring a pipeter which can form a trace 
droplet. For example, a chamber 12 and a reservoir 14 in a pipet frame 1 1 are filled with a 
sample and a piezoelectric element 16 is driven with a predetermined driving waveform to 
eject a microdroplet of predetermined quantity from a nozzle 1 3 comprising an array of a 
plurality of pipeters arranged in parallel. Consequently, a reaction sample system having 
total quantity lower than Ijxl can be configured and high rate reaction conditions are 
realized. Furthermore, an array of pipeter is mounted on an appropriate moving element 
and the piezoelectric element at the pipeter part is driven at a required timing while varying 
the position relative to a reaction container arranged with a plurality of reaction holes on a 
plane thereof. With such arrangement, a target reagent can be dispensed to a reaction 
hole at a target position with high throughput. 
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VERf RAG l€Ir DIE INTERNATIONALE ZUsJfeviENARBEn" AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 



SIEMONS, Norbert j 

Neuer Wall 41 *! 

D-20354 Hamburg ! 

ALLEMAGNE | 



6 i n g & n o Hamburg 
? K MOV, 1959 



s en. 
i not. 



PCT 




/)3 



mitteilung ober die ubersendung 
des internationalen vorlaufigen 
prOfungsberichts 

(Regel71.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Mona t/Jahr) 



1 2. It 99 



Aktenzeichen des Anmetders oder Anwalts 
K-41 593-22 


WICHTTGE MrTTHLUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/05146 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
13/08/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
26/08/1997 


Anmelder 

EPPENDORF-NETHELER-HINZ GMBH et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteiit, daf3 ihm die mit der intemationalen vorlauf igen Pruf ung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der intemationalen Anmeldung erstellten intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Intemationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Obersetzung des Berichts (jectoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Arlikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Obersetzung der intemationalen Anmeldung zu ubermitteln, so mu8 diese 
Obersetzung auch Obersetzungen aller Anlagen zum intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtem 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen Prtifung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Ipinazar, P 

Tel. +49 89 2399-8131 



Formblatt PCTflPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmeiders Oder Anwalts 
K-4 1593-22 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/05146 


Internationales Ar\rr\e\6e6ahirr\(Tag/Monat/Jahr) 
13/08/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
26/08/1997 


Internationale Patentklassification (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
B01L3/02 


Anmelder 

EPPENDORF-NETHELER-HINZ GMBH et al. 



1 . Dieser Internationale voriaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 20 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststeliung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeliung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



fl 


□ 


Ml 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


8 



Datum der Einreichung des Antrags 
08/09/1998 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

2z //.a, 


Name und Postanschrift der mit der internationaJen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Paten tamt 
fifbl D-80298 Munchen 

zZf 1 Tel. +49 89 2399 - O Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ^rSSCSv. 
Karlsson, B (C @P l) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8424 ^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/051 46 



I. Grundlage des Berichts 

1 Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, geften im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1,3-32 ursprungliche Fassung 

2,2a eingegangen am 15/10/1999 mit Schreiben vom 14/10/1999 

Patentanspriiche, Nr.: 

1 _95 eingegangen am 1 5/1 0/1 999 mit Schreiben vom 1 4/10/1 999 

Zeichnungen, Blatter: 

1/11-11/11 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehait in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Felder I- VIII, Blatt 1) (Januar 1994) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/051 46 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 2-12,14-20,22-24,26-42,44-59,61-59 

Nein: Anspruche 1,13,21,25,43,60 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-95 

Gewerbliche Anwendbarkert (GA) Ja: Anspruche 1-95 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
slehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die intemationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder 1-VIII. Blatt 2) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/051 46 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



V 

1.1 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikrodosiersystem, das ein Reservoir, eine 
Mikromembranpumpe und einen Freistrahldosierer enthalt. 

1 .2 D1 :EP-A-0 725 267 offenbart ein Mikrodosiersystem, worin^eir ^ die 
zu dosierende Flussigkeit, c elne^ik ro^ und 

cDosiersti^^g^orhande^ sind (sieheJii^Anspruch 1 bis 7; Spalte 5). Daher sind 
al!e Merkmale des vorliegendenAn^ aus D1 

bekannt. Die Gegenstande der jetzigen Anspruche 1 uhdT3 erfullen somit nicht die 
Erfordernisse des Artikels 33.2 PCT. 

1 .3 D2:DE-A-41 40 533 und D3:DE-A-44 43 290zeigen auch ein Mikrodosiersystem, 
das die in 1.1 oben erwahnten Merkmale^auBer der Mikromembranpumpg enthalt 
(siehe D2; Anspruch 1; Spalte 4, Zeile 37 bis Spalte 5, Zeile 51; siehe D3, Spalte 2, 
Zeile 38 bis Spalte 3, Zeile 47; Anspruch U^Daher sind mindestens die Gegenstande 
der vorliegende Anspruche^^^^^^nd/6^on den Offenbarungen der D2 und D3 
neuheitsschadlich getroffen (Art.33^2 PCV}\ 

Weiterhin, sogar D4: Patent abstracts of Japan, vol.096, no.012, JP 08 219956 A (siehe 
Int. Recherchenbericht) scheint die Merkmale der obengenannten Anspruche zu 
enthalten. 

1 .4 Gegenwartig scheinen keinen neue beziehungsweise erfinderischen 
Gegenstande in den Anspruchen 2 bis 12 und 14 bis 95 hinsichtlich der Offenbarungen 
von D1, D2 und/oder D3 vorhanden zu sein (Art.33.2 und/oder 33.3 PCT). 

VII 

2.1 D1 and D2 sollten in der Beschreibung als nachstliegender Stand der Technik 
gewurdigt werden (Regel 5.1(a)(i)-(vi) PCT). 

VII! 

3.1 Die unabhangigen Anspruche 1,24^25,36,43,60,67,72 und 77 enthalten alle die 
Merkmale des vorliegenden AnsprucW^)und sind somit spezifische Ausfuhrungen der 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/05146 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Erfindung wie in Anspruch 13 definiert. Diese oben genannten Anspriiche sollten daher 
als abhangigen Anspriiche zu Anspruch 13, Oder alternativ Anspruch 1, definiert 
werden. Die gemeinsamen Merkmale in diese Anspriichen zu den in dem 
uhabhangigen Anspruch sollten dann gestrichen werden (Art.6 PCT). 
Weiter, die obengenannten Anspriiche sind auch nicht mit einer einzigen gemeinsamen 
erfinderischen Idee hinsichtlich der Offenbarungen von D1 und D2 verbunden (Regel 
13.1 PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) {EPA-April 1997) 



Mehrkanalpipetten, Dispenser und elektronische Dosiersysteme arbeiten nach den 
vorstehenden Prinzipien. Mehrkanalpipetten konnen durch mehrere gleichartige 
Dosierungen die Anzahl notwendiger Pipettiervorgange erheblich reduzieren. Das 
ist auch bei Dispensern der Fall, die eine aufgenommene Fliissigkeitsmenge 
schrittweise abgeben, und die es auch in Mehrkanalausfuhrung gibt. Elektronische 
Pipetten und Dosiersysteme erlauben Pipettierungen mit hoher Reproduzierbarkeit 
und haben aufgrund integrierter Dispensierfunktion ein breites Anwendungsgebiet. 
Sie arbeiten in einem Volumenbereich von 1 jlxI bis 50 ml. 

Eine genaue, einfache und kostengiinstige Dosierung geringerer Fliissig- 
keitsvolumina ware wiinschenswert. Dann konnten chemische Analysen genauer, 
schneller und kostengiinstiger durchgefuhrt werden, letzteres auch wegen des 
geringeren Medienverbrauchs. Hierdurch konnten neue Routinediagnosen, z.B. im 
Bereich der medizinischen Versorgung oder im Umweltschutz ermoglicht werden, 
die bisher nur schwer zu realisieren oder zu teuer waren. Bei Anwendungen im 
Bereich der Biotechnologie (z.B. Sequenzierung von Genen, Genomanalyse) 
konnte durch eine Verbesserung der Dosierqualitat der Informationsgehalt der 
Untersuchungen vergroBert werden. Eine wesentliche Verbesserung der 
Dosiersysteme im Bereich der Biotechnologie konnte u.a. zu.Fortschritten in der 
Nutztier- und Nutzpflanzenentwicklung und der Bekampfung pilzartiger, 
bakterieller und viraler Infektionskrankheiten ftihren. 

Die EP 0 725 267 A2 offenbart ein Mikrodosiersystem, das eine 
Mikroejektionspumpe und eine Mikromembranpumpe aufweist. Zum Befullen des 
Systems kann der als Pipettenspitze ausgestaltete Ausgang der 
Mikroejektionspumpe in ein Reservoir fur die zu dosierende Fltissigkeit 
eingetaucht werden. Die Fltissigkeit wird dann mittels der Mikromembranpumpe, 
die mit ihrem Eingang an die Mikroejektionspumpe angeschlossen ist, in das 
System gefbrdert. 
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Zum Reinigen des Systems kann die Mikroejektionspumpe mit ihrem Ausgang in 
einen Vorrat ftir Spulfliissigkeit eingetaucht werden. Auch die Spiilflussigkeit wird 
dann von der Mikromernbranpumpe, die mit ihrem Eingang an die 
Mikroejektionspumpe angeschlossen ist, in einen Abfallbehalter gefordert. 

Die DE-A-41 40 533 bezieht sich auf eine Mikrodosiervorrichtung zum AusstoBen 
kleinster Schmierstoffdosen in Strang- bzw. Tropfchenform. Ein Zulauf zum 
Zufuhren des Schmierstoffes kann an der Seite oder am riickwartigen Ende eines 
rohrformigen Kanals in die Kammer der Vorrichtung munden. Das Schmierol wird 
liber den Zulauf durch Verformung eines bilaminaren Plattchens eingesaugt. Beim 
Anlegen einer elektrischen Spannung an einen Wandler wolbt sich das bilaminare 
Plattchen nach innen und verdrangt das Schmierol, so daB die Dosis als Tropfchen 
oder kurzer Strang durch eine AuslaBdiise ausgestoBen wird. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein genaues und 
einfaches Mikrodosiersystem mit einem Dosiervolumen im Bereich von wenigen 
Nanoliter bis wenigen Mikroliter zu schaffen. 
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f neue) Anspriiche 



1 . Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir fur die zu dosierende Fliissigkeit, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Ausgang der Mi- 
kromembranpumpe verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosier- 
offnung und 

- einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosierer in Wirkver- 
bindung stehenden Dosiersteuerung. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Dosiersteuerung zum Befullen des 
Freistrahldosierers mit Fliissigkeit aus dem Reservoir die Mikromem- 
branpumpe in den Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer in den Ruhe- 
zustand steuert. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Dosiersteuerung fur ein 
zumindest teilweises Befullen von Freistrahldosierer, Mikromembran- 
pumpe und Reservoir durch die Dosieroffnung mit Fliissigkeit die Mi- 
kromembranpumpe in den Pumpbetrieb mit Richtungsumkehr und den 
Freistrahldosierer in den Ruhezustand steuert. 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Dosiersteuerung 
fiir eine Freistrahlabgabe von Fliissigkeit aus der Dosieroffnung den 
Freistrahldosierer in den Freistrahlbetrieb steuert. 

5. System nach Anspruch 4, bei dem die Dosiersteuerung fur eine 
Freistrahlabgabe die Mikromembranpumpe in den Ruhezustand steuert. 
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6. System nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Dosiersteuerung die Do- 
siermenge fur die Freistrahlabgabe iiber das Verdrangungsvolumen des 
Freistrahldosierers steuert. 

7. System nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei dem die Dosiersteuerung 
die Dosiermenge bei Freistrahlabgabe iiber das Schlagvolumen oder die 
Schlagvolumina der Mikromembranpumpe beim Befallen des Freistrahl- 
dosierers steuert. 

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die Dosiersteuerung 
fur ein Ablaufen der Fliissigkeit aus der Dosieroffnung die Mikromem- 
branpumpe in den Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer in den Ruhe- 
zustand steuert. 

9. System nach Anspruch 8, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
der ablaufenden Fliissigkeit iiber das Schlagvolumen oder die Schlag- 
volumina der Mikromembranpumpe steuert. 

1 0. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9 5 bei dem die Dosiersteuerung 
die Verschiebung einer Hilfsfliissigkeitssaule aus dem Reservoir fur ein 
Ansaugen von Fliissigkeit durch die Dosieroffnung oder fur ein Austrei- 
ben von Fliissigkeit aus der Dosieroffnung durch Steuern der Mikro- 
membranpumpe in den Pumpbetrieb in der einen oder anderen Richtung 
und des Freistrahldosierers in den Ruhebetrieb steuert. 
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1 1 . System nach Anspruch 10, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
der anzusaugenden oder auszutreibenden Flussigkeit uber das Schlag- 
volumen oder die Schlagvolumina der Mikromembranpumpe steuert. 

12. System nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem die Komponenten 
Mikromembranpumpe und/oder Freistrahldosierer und/oder Reservoir 
und/oder Dosiersteuerung zu einem Bauteil in Mikrosystemtechnik oder 
in Hybridtechnik zusammengefaBt sind. 

13. Mikrodosiersystem mit 

- einem kompressiblen Reservoir, aus dem Flussigkeit durch Kompri- 
mieren in 

- einen Freistrahldosierer beftillbar ist, dessen Eingang mit dem Re- 
servoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosier- 
offnung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung. 

14. System nach Anspruch 13, bei dem das Reservoir mindestens eine zum 
Komprimieren von auBen zugangliche, bewegliche Wand aufweist. 

15. System nach Anspruch 13 oder 14, bei dem eine bewegliche Wand des 
Reservoirs ein in einem Verbindungsabschnitt des Reservoirs zur Atmo- 
sphare abdichtend verschieblicher Pfropfen oder eine das Reservoir ab- 
schlieBende Membran oder ein das Reservoir begrenzender Beutel ist. 
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16. System nach einem der Anspruche 13 bis 15, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein als Ruckschlagventil ausgebildetes Mi- 
kroventil angeordnet ist, das Fliissigkeit vom Reservoir in den Freistrahl- 
dosierer durchlaflt und in umgekehrter Richtung den Flussigkeitsdurch- 
gang sperrt. 

17. System nach einem der Anspruche 13 bis 15, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein aktives Mikroventil angeordnet ist, das mit 
der Dosiersteuerung in Wirkverbindung steht und von dieser zum Befiil- 
len des Freistrahldosierers aufgesteuert und fur Freistrahlabgabe in den 
Sperrzustand gesteuert wird. 

18. System nach Anspruch 17, bei dem im Freistrahldosierer ein Full- 
standssensor angeordnet ist, der mit der Dosiersteuerung in Wirkverbin- 
dung steht, die beim Befallen des Freistrahldosierers ein SchlieBen des 
Mikroventils steuert, sobald der Fullstandssensor den Flussigkeitspegel 
detektiert. 

19. System nach einem der Anspruche 13 bis 18, bei dem die Dosiersteue- 
rung die Dosiermenge liber das Verdrangungsvolumen des Freistrahldo- 
sierers steuert. 

20. System nach einem der Anspruche 13 bis 19, bei dem die Komponenten 
Reservoir und/oder Freistrahldosierer und/oder Mikroventil und/oder 
Fullstandssensor zu einem Bauteil in Mikrosystemtechnik oder Hy- 
bridtechnik zusammengefaflt sind. 

2 1 . Mikrodosiersystem mit 
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- einem einzigen Reservoir, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Druckkammer das vorgenannte Re- 
servoir ist, das 

- zu einer Dosieroffnung hin geoffnet ist und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung. 

22. System nach Anspruch 21, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
der vom Freistrahldosierer abzugebenden Fltissigkeit iiber das Verdran- 
gungsvolumen des Freistrahldosierers steuert. 

23. System nach Anspruch 22, bei dem die Dosiersteuerung zwecks Abgabe 
von mehreren Dosiermengen das Verdrangungsvolumen des Freistrahl- 
dosierers in mehreren Schritten steuert. 

24. System nach einem der Anspriiche 21 bis 23, bei dem die Komponenten 
Freistrahldosierer und Dosiersteuerung zu einem Bauteil in Mikro- 
systemtechnik oder Hybridtechnik zusammengefaBt sind. 

25. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Do- 
sieroffnung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden 
Dosiersteuerung, 
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- wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in Mikrosystemtechnik 
oder Hybridtechnik zu einem auswechselbar mit einem Betatigungs- 
modul verbundenen Bauteil zusammengefaBt sind. 

26. System nach Anspruch 25, bei dem die Dosiersteuerung das Dosiervolu- 
men iiber das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe steuert. 

27. System nach Anspruch 25 oder 26, bei dem die Dosiersteuerung zur Ein- 
stellung einer Ausgangsposition fur die Verschiebung der Fliissigkeits- 
saule mit einem Sensor zur Detektion des Meniskus der Fliissigkeit am 
Anfang einer Verschiebestrecke der Fliissigkeit verbunden ist. 

28. System nach Anspruch 27, bei dem der Sensor einem Abgaberohrchen 
fur die Fliissigkeit zugeordnet ist. 

29. System nach einem der Anspriiche 25 bis 28, bei dem das Abgaberohr- 
chen mit dem Bauteil verbunden sind. 

30. System nach einem der Anspriiche 25 bis 29, bei dem das Bauteil aus- 
wechselbar mit dem Fuflbereich eines Betatigungsmoduls verbunden ist. 

31. System nach einem der Anspriiche 25 bis 30, bei dem die Dosiersteue- 
rung dauerhaft mit dem Betatigungsmodul verbunden ist und das Bauteil 
iiber elektrische Kontakte trennbar mit der Dosiersteuerung verbunden 
ist. 

32. System nach einem der Anspriiche 25 bis 31, bei dem der Sensor dauer- 
haft mit dem Betatigungsmodul verbunden ist. 
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33. System nach einem der Anspriiche 25 bis 32, bei dem Dosiersteuerung, 
Display und/oder Bedieneinrichtung auf einer gemeinsamen Leiterplatte 
untergebracht sind. 

34. System nach Anspruch 33, bei dem die Leiterplatte im Mittelbereich des 
Betatigungsmoduls angeordnet ist 

35. System nach einem der Anspriiche 25 bis 34, bei dem die Energieversor- 
gung im Kopfbereich des Betatigungsmoduls untergebracht ist. 

36. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Do- 
sieroffnung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden 
Dosiersteuerung, die die Verschiebung einer Hilfsfliissigkeitssaule 
aus dem Reservoir fur ein Ansaugen von Fliissigkeit durch die Do- 
sieroffnung oder ein Austreiben von Fliissigkeit aus der Dosieroff- 
nung durch Steuern der Mikromembranpumpe in den Pumpbetrieb in 
der einen oder anderen Richtung steuert. 

37. System nach Anspruch 36, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge. 
iiber das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe steuert. 
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38. System nach Anspruch 36 oder 37, bei dem die Dosiersteuerung zur Ein- 
stellung einer Ausgangsposition fur die Verschiebung der Hilfsfliissig- 
keitssaule mit einem Sensor zur Detektion des Meniskus der Hilfsflus- 
sigkeit am Anfang einer Verschiebestrecke der Hilfsfliissigkeit verbun- 
den ist. 

39. System nach einem der Anspruche 36 bis 38, bei dem die Dosiersteue- 
rung die Dosiermenge auf der Grundlage einer Kalibrierung des Schlag- 
volumens bestimmt, die es durch Verschieben' der Hilfsfltissigkeitssaule 
mittels der Mikromembranpumpe entlang einer Kalibrierstrecke zwi- 
schen mit ihr in Wirkverbindung stehenden Sensoren ftir die Detektion 
des Meniskus der Hilfsfltissigkeitssaule ermittelt. 

40. System nach einem der Anspruche 36 bis 39, bei dem die Dosiersteue- 
rung das Dosiervolumen steuert, indem sie die Hilfsfliissigkeit mittels der 
Mikromembranpumpe entlang dem manuell oder mittels eines me- 
chanischen Antriebs einstellbaren Abstand zweier mit ihr in Wirkverbin- 
dung stehender Sensoren zur Detektion des Meniskus der Hilfsfliissigkeit 
an einer Verschiebestrecke verschiebt, und der Abstand der Sensoren 
dem zu dosierenden Volumen entspricht. 

41. System nach Anspruch 40, bei dem die Verstelleinrichtung eine Spindel 
mit einem Stellantrieb und einer Spindelmutter und einen an der Spin- 
delmutter befestigten Sensor hat. 

42. System nach einem der Anspruche 36 bis 41, bei dem die Komponenten 
Mikromembranpumpe und/oder Reservoir und/oder Dosiersteuerung zu 
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einem Bauteil in Mikrosystemtechnik oder in Hybridtechnik zusammen- 
gefaBt sind. 

43. Mikrodosiersystem mit 

- einem ein Kapillarausgleichssystem aufweisenden Reservoir, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Kapillaraus- 
gleichssystem verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosier- 
ofifhung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung. 

44. System nach Anspruch 43, bei dem das Kapillarausgleichssystem minde- 
stens eine maanderformige oder spiralformige Kapillare aurweist. 

45. System nach Anspruch 43 oder 44, bei dem das Kapillarausgleichssystem 
zu einer Befull- und/oder Entluftungsoffhung hin von einem Pfropfen 
verschlossen ist, der mit einer in das Kapillarausgleichssystem gefullten 
Flussigkeit wandern kann. 

46. System nach einem der Anspriiche 43 bis 45, bei dem das Kapillaraus- 
gleichssystem von einem Kanalsystem in einem Plattenkorper gebildet 
ist. 

47. System nach Anspruch 46, bei dem der Plattenkorper eine das Kanal- 
system verschliefiende Deckplatte aufweist. 
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48. System nach Anspruch 46 oder 47, bei dem das Kapillarausgleichssystem 
einen quer durch den Plattenkorper verlaufenden und das Kanalsystem 
schneidenden Durchgang zur Verbindung mit dem Freistrahldosierer 
aufweist. 

49. System nach einem der Anspniche 43 bis 48, bei dem das Kapillaraus- 
gleichssystem eine aufgewickelte Kapillare aufweist. 

50. System nach einem der Anspniche 43 bis 49, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein als Riickschlagventil ausgebildetes Mi- 
kroventil angeordnet ist, das Fliissigkeit vom Reservoir in den Freistrahl- 
dosierer durchlalit und in umgekehrter Richtung den Fliissigkeitsdurch- 
gang sperrt. 

51. System nach einem der Anspniche 43 bis 49, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein aktives Mikroventil angeordnet ist, das mit 
der Dosiersteuerung in Wirkverbindung steht und von dieser zum Beful- 
len des Freistrahldosierers aufgesteuert und fur Freistrahlabgabe in den 
Sperrzustand gesteuert wird. 

52. System nach Anspruch 51, bei dem im Freistrahldosierer ein Full- 
standssensor angeordnet ist, der mit der Dosiersteuerung in Wirkverbin- 
dung steht, die beim Befullen d^s Freistrahldosierers ein Schlieflen des 
Mikroventils steuert, sobald der Fullstandssensor den Fliissigkeitspegel 
detektiert. 



GEANDEni L3 L : L\* f 



.711 



- 11 - 



53. System nach einem der Anspruche 43 bis 52, bei dem die Dosiersteue- 
rung die Dosiermenge iiber das Verdrangungsvolumen der Freistrahlein- 
richtung steuert. 

54. System nach einem der Anspruche 43 bis 53, bei dem Reservoir und/oder 
Freistrahldosierer und/oder Dosiersteuerung in Mikrosystemtechnik oder 
Hybridtechnik zu einem Bauteil zusammengefaBt sind. 

55. System nach einem der Anspruche 43 bis 54, bei dem das Reservoir aus 
Kunststoff besteht und an einem mikrosystemtechnischen Bauteil be- 
festigt ist, das den Freistrahldosierer umfafit. 

56. System nach Anspruch 55, bei dem das Reservoir eine Schnappverbin- 
dung mit dem Bauteil aufweist. 

57. System nach einem der Anspruche 43 bis 56, bei dem das Reservoir mit 
einem Stutzen gegen einen den Eingang aufweisenden Dichtsitz des 
Freistrahldosierers gepreBt ist. 

58. System nach einem der Anspruche 55 bis 57, bei dem das Reservoir ei- 
nen Uberstand iiber das Bauteil aufweist und an dem Uberstand mit ei- 
nem'Betatigungsmodul verbunden ist. 

59. System nach Anspruch 58, bei dem das Bauteil mit dem Freistrahldosie- 
rer spielfrei an einem dauerhaft mit dem Betatigungsmodul verbundenen 
Aktor fur den Freistrahldosierer anliegt. 

60. Mikrodosiersystem mit 
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- einem Reservoir aus Kunststoff, 

- einer im wesentlichen plattenformigen, als mikrosystemtechnisches 
Bauteil ausgefuhrten Fordereinrichtung mit einer Mikromembran- 
pumpe und/oder einem Freistrahldosierer, wobei das Reservoir und 
das Bauteil in uberdeckender Beziehung aneinander befestigt sind 
und der Eingang der Fordereinrichtung mit dem Reservoir verbunden 
ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offnung und 

- einer mit der Fordereinrichtung in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

61. System nach Anspruch 60, bei dem das Reservoir eine Schnappverbin- 
dung mit dem Bauteil aufweist. 

62. System nach Anspruch 60 oder 61, bei dem das Reservoir mit einem 
Stutzen gegen einen den Eingang aufweisenden Dichtsitz der Forderein- 
richtung gepreBt ist. 

63. System nach einem der Anspriiche 60 bis 62, bei dem das Reservoir ei- 
nen Uberstand iiber das mikrosystemtechnische Bauteil aufweist und an 
dem Uberstand mit einem Betatigungsmodul verbunden ist. 

64. System nach einem der Anspriiche 60 bis 63, bei dem die Mikromem- 
branpumpe und/oder der Freistrahldosierer spielfrei an einem dauerhaft 
mit dem Betatigungsmodul verbundenen Aktor anliegt. 
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65. System nach einem der Anspriiche 60 bis 64, bei dem das Reservoir bei 
Ausrichtung der Dosieroffhung vertikal nach unten oberhalb der For- 
dereinrichtung angeordnet ist. 

66. System nach einem der Anspriiche 60 bis 65, bei dem das Reservoir 
kompressibel ist. 

67. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder ei- 
nem Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden 
ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offhung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- einem Betatigungsmodul, mit dem das das Reservoir umfassende 
Bauteil auswechselbar verbunden ist, und 

- einem temperierbaren Trager, in den das aus dem Betatigungsmodul 
entnommene Bauteil einsetzbar ist. 

68. System nach Anspruch 67, bei dem das Reservoir mit einem Enzym be- 
fullt ist. 

69. System nach Anspruch 67 oder 68, bei dem der Trager eine oder mehrere 
temperierbare Aufhahmen fur ein oder mehrere Bauteile aufweist. 
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70. System nach Anspruch 69, bei dem der Querschnitt der Aufhahme kom- 
plementar zum Querschnitt des Bauteils ist. 

71. System nach einem der Anspriiche 67 bis 70, bei dem der Trager einen 
solegeftillten Kiihlakku umfaBt. 

72. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder ei- 
nem Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden 
ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offhung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- wobei ein das Reservoir und/oder die Fordereinrichtung umfassendes 
Bauteil auswechselbar mit einem Betatigungsmodul verbunden ist, 
eine Codierung aufweist und das Betatigungsmodul eine Abtastein- 
richtung fur die Codierung des Bauteiles aufweist. 

73. System nach Anspruch 72, bei dem die Codierung eine Information iiber 
eine Fiillsubstanz und/oder eine oder mehrere Dosiereigenschaften des 
auswechselbaren Bauteiles betrifft. 

74. System nach Anspruch 72 oder 73, bei dem Codierung und Abtastung 
mechanisch, magnetisch, induktiv, optisch und/oder chemisch erfolgt. 
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75. System nach Anspruch 74, bei dem die Codierung von Ausnehmungen 
und/oder Vorspriingen des Bauteils gebildet sind und die Abtasteinrich- 
tung das Vorhandensein und/oder die Abmessungen der Vorspriinge oder 
Ausnehmungen abtastet. 

76. System nach einem der Anspruche 72 bis 75, bei dem die Abtasteinrich- 
tung mit einer Auswerteeinrichtung und/oder einer Anzeigeeinrichtung 
und/oder einer Speichereinrichtung und/oder einer Steuereinrichtung ver- 
bunden ist. 

77. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einem Freistrahldosierer und ggfs. einer 
Mikromembranpumpe, wobei der Eingang der Fordereinrichtung mit 
dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offnung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung und 

- einer Lichtquelle fur einen Lichtstrahl, deren Abstrahlachse so zur 
Dosieroffnung ausgerichtet ist, daR der Lichtstrahl die Bewegungs- 
achse und/oder den Auftreffort der aus der Dosieroffnung abgegebe- 
nen Fliissigkeit kennzeichnet. 

78. System nach Anspruch 77, bei dem die Lichtquelle eine Laserdiode ist. 
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79. System nach Anspruch 77 oder 78, bei dem die Abstrahlachse parallel 
zur Achse der Dosieroffnung ausgerichtet ist und auf oder unmittelbar 
neben dieser verlauft. 



80. System nach einem der Anspriiche 77 bis 79, bei dem die Abstrahlachse 
spitzwinklig zur Achse der Dosieroffnung ausgerichtet ist und diese etwa 
im Auftreffort der Fliissigkeit schneidet. 

81. System nach einem der Anspriiche 77 bis 80, bei dem die Lichtquelle 
eine Fokussierung des Lichtstrahles etwa an dem Auftreffort der Fliissig- 
keit hat. 

82. System nach Anspruch 80 oder 81, bei dem mehrere Lichtquellen mit im 
Auftreffort der Fliissigkeit einander schneidenden Abstrahlachsen vor- 
handen sind. 

83. System nach einem der Anspriiche 77 bis 82, bei dem eine Ausrichtung 
des Lichtstrahls iiber Lichtleiter und/oder uber eine in ein mikrosystem- 
technisches Bauteil integrierte Lichtleitstruktur erfolgt. 

84. System nach einem der Anspriiche 1 bis 83, bei dem das Reservoir mit 
Fliissigkeit vorbefullt ist. 

85. System nach einem der Anspriiche 1 bis 84, bei dem das Reservoir ein 
Kapillarausgleichssystem hat. 

86. System nach einem der Anspriiche 1 bis 85, bei dem die Dosieroffnung 
eine Diisenform hat. 
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87. System nach einem der Anspriiche 1 bis 86, bei dem die Dosieroffiiung 
an einer austauschbaren Pipettenspitze ausgebildet ist. 

88. System nach einem der Anspriiche 1 bis 87, bei dem ein Bauteil aus- 
wechselbar mit einem Betatigungsmodul verbunden ist. 

89. System nach einem der Anspriiche 1 bis 88, bei dem das Reservoir fiber 
eine Zufiihrkapillare mit dem Eingang des Freistrahldosierers verbunden 
ist. 

90. System nach einem der Anspriiche 1 bis 89, bei dem eine Kiihleinrich- 
tung und/oder Warmeisolierung fiir die Flussigkeit insbesondere im Re- 
servoir vorhanden ist. 

91. System nach einem der Anspriiche 1 bis 90, bei dem eine Heizeinrich- 
tung fur die Flussigkeit insbesondere in Mikromembranpumpe, 
Freistrahldosierer und/oder Verbindungsleitungen vorhanden ist. 

92. System nach einem der Anspriiche 1 bis 91, bei dem zwischen Reservoir 
oder Dosieroffiiung ein mechanischer oder fluidtechnischer VerschluB 
vorhanden ist. 

93. System nach einem der Anspriiche 1 bis 92, bei dem die Dosiersteuerung 
einen Mikrocontroller aufweist. 

94. System nach einem der Anspriiche 1 bis 93, das mehrkanalig mit einem 
gemeinsamen Reservoir oder mehreren Reservoiren ausgeftihrt ist. 
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95. System nach einem der Anspriiche 1 bis 94, das als Handgerat ausgefiihrt 
ist. 
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Mikrodosiersvstem 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Mikrodosiersystem zum Dosieren von 
Fltissigkeitsvolumina im Bereich von etwa einem Nanoliter bis zu einigen 
Mikrolitern. 

Bei den bekannten Dosiersystemen wird grob zwischen Pipetten, Dispensern 
und Multifunktionsdosierern unterschieden. Alle drei Gaippen konnen nach 
zwei unterschiedlichen physikalischen Prinzipien arbeiten: Entweder wird 
die Dosierung der Flussigkeit durch ein Luftpolster vermittelt, oder es findet 
eine Direktverdrangung der Flussigkeit ohne zwischenliegendes Luftpolster 
start. Ferner werden Festvolumenpipetten von Pipetten mit einstellbarem 
Volumen unterschieden. Die Dosiermengen liegen zwischen 0,5 \il und 2500 
ixl 

Kolbenhubpipetten konnen als feste oder einstellbare Pipetten ausgefuhrt 
sein und arbeiten in einem Volumenbereich von weniger als 1 jutl bis zu 10 
ml. Die Probe wird in eine Kunststoffspitze eingesogen, wobei sie durch ein 
Luftpolster vom Kolben in der Pipette getrennt ist. Da das Gewicht der Flus- 
sigkeitssaule an dem Luftpolster „hangt" entsteht ein zu korrigierender Pi- 
pettierfehler. 

Nach dem Prinzip der Direktverdrangung arbeitende Pipetten oder Dispenser 
haben diese Fehler nicht. Sie kommen insbesondere beim Dosieren von 
Flussigkeit mit hohen Dampfdriicken, hohen Viskositaten, hohen Dichten 
und in der Molekularbiologie - z.B. bei der Polymerasekettenreaktion - zum 
Einsatz. Sie haben Spitzen oder Spritzen mit integriertem Kolben, der mit 
einer Antriebseinrichtung der Pipette gekoppelt wird. 
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Mehrkanalpipetten, Dispenser und elektronische Dosiersysteme arbeiten 
nach den vorstehenden Prinzipien. Mehrkanalpipetten konnen durch mehrere 
gleichartige Dosierungen die Anzahl notwendiger Pipettiervorgange erheb- 
lich reduzieren. Das ist auch bei Dispensern der Fall, die eine aufgenom- 
mene Flussigkeitsmenge schrittweise abgeben, und die es auch in Mehr- 
kanalausfuhrung gibt. Elektronische Pipetten und Dosiersysteme erlauben 
Pipettierungen mit hoher Reproduzierbarkeit und haben aufgrund integrierter 
Dispensierfunktion ein breites Anwendungsgebiet. Sie arbeiten in einem 
Volumenbereich von 1 pil bis 50 ml. 

Eine genaue, einfache und kostengunstige Dosierung geringerer Flussig- 
keitsvolumina ware wunschenswert. Dann konnten chemische Analysen ge- 
nauer, schneller und kostengunstiger durchgefuhrt werden, letzteres auch 
wegen des geringeren Medienverbrauchs. Hierdurch konnten neue Routine- 
diagnosen, z.B. im Bereich der medizinischen Versorgung oder im Umwelt- 
schutz ermoglicht werden, die bisher nur schwer zu realisieren oder zu teuer 
waren. Bei Anwendungen im Bereich der Biotechnolpgie (z.B. Sequenzie- 
rung von Genen, Genomanalyse) konnte durch eine Verbesserung der Do- 
sierqualitat der Informationsgehalt der Untersuchungen vergroBert werden. 
Eine wesentliche Verbesserung der Dosiersysteme im Bereich der Biotech- 
nologie konnte u.a. zu Fortschritten in der Nutztier- und Nutzpflanzenent- 
wicklung und der Bekampfung pilzartiger, bakterieller und viraler Infek- 
tionskrankheiten fuhren. 

Davon ausgehend liegt der Erfmdung die Aufgabe zugrunde, ein genaues 
und einfaches Mikrodosiersystem mit einem Dosiervolumen im Bereich von 
wenigen Nanoliter bis wenigen Mikroliter zu schaffen. 
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Die Aufgabe wird durch verschiedene Mikrodosiersysteme gelost, deren 
Merkmale in den Anspruchen 1, 13, 21, 25, 36, 43, 60, 67, 72 und 74 ange- 
geben sind. Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Systeme sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

Die erste Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbun- 
den ist, 

einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Ausgang der Mikro- 
membranpumpe verbunden ist, 

einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen DosierofF- 
nung und 

einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosierer in Wirkverbin- 
dung stehenden Dosiersteuerung. 

Das Reservoir kann vor oder nach Integration in das Mikrodosiersystem 
mittels externer Einrichtuhgen mit Fliissigkeit vorbefullt sein oder mittels 
der Mikromembranpumpe mit Fliissigkeit beflillt werden. Die Fliissigkeit 
kann ein Reagenz sein, z.B. ein Enzym. Die Mikromembranpumpe kann fer- 
ner Fliissigkeit aus dem Reservoir oder von auBen in den Freistrahldosierer 
pumpen. Der Freistrahldosierer kann die eingepumpte Fliissigkeit im 
Freistrahl abgeben. Die Freistrahlfahigkeit ermoglicht ein verschleppungs- 
freies Dosieren von Dosiermengen im Bereich von einem Nanoliter bis zu 
einigen Mikrolitern bei hohen Dosiergenauigkeiten. Wenn die Mikromem- 
branpumpe arbeitet und der Freistrahldosierer ruht, kann das System eine 
Flussigkeitsmenge aus der Dosieroffhung ablaufen lassen, die auf ein Sub- 
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strat dosiert werden kann. Hierbei konnen auch groBere Dosiermengen abge- 
geben werden. Ferner kann die Mikromembranpumpe bei ruhendem 
Freistrahfdosierer eine Hilfsflussigkeitssaule (z.B. Wasser) antreiben, die aus 
dem Reservoir stammen oder von auBen angesaugt sein kann, wobei die 
Hilfsflussigkeitssaule als Pipettenkolben eines Luftpolster- oder eines Dicht- 
verdrangersystems fiingiert. 

Die Dosiermenge kann bei Freistrahlabgabe uber das Verdrangungsvolumen 
der Freistrahleinrichtung und im ubrigen uber das Schlagvolumen oder meh- 
rere Schlagvolumina der Mikromembranpumpe gesteuert werden. 

Die zweite Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

- einem kompressiblen Reservoir, aus dem Flussigkeit durch Komprimie- 
ren in 

- einen Freistrahldosierer beforderbar ist, dessen Eingang mit dem Reser- 
voir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosieroff- 
nung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

Das Reservoir kann vor oder nach der Integration in das Mikrodosiersystem 
mittels externer Einrichtungen mit Flussigkeit (z.B. Reagenz, Enzym) befullt 
werden. Der Freistrahldosierer wird durch einfaches oder mehrfaches Kom- 
primieren des Reservoirs befullt. Hierfur kann das Reservoir eine von auBen 
zugangliche, bewegliche Wand aufweisen. Nach dem Befallen kann die 
Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der Dosieroffnung erfolgen. Dafiir steu- 
ert die Dosiersteuerung den Freistrahldosierer in den Freistrahlbetrieb. Die 
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Dosiermenge kann uber das Verdrangungsvolumen des Freistrahldosierers 
gesteuert werden. 

Die dritte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem einzigen Reservoir, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Druckkammer das vorgenannte Reser- 
voir ist, das 

zu einer Dosieroffnung hin geoffnet ist und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

Die Druckkammer des Freistrahldosierers kann vor oder nach Integration in 
das System mittels externer Einrichtungen mit Flussigkeit befullt werden. 
Fur eine Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der Dosieroffnung steuert die 
Dosiersteuerung die Freistrahleinrichtung in den Freistrahlbetrieb. Die Do- 
siermenge kann liber das Verdrangungsvolumen des Freistrahldosierers ge- 
steuert werden, d.h. uber das bei Bewegung der Membran des Freistrahl- 
dosierers verdrangte Volumen. Zwecks Abgabe von mehreren Dosiermengen 
kann das Verdrangungsvolumen der Membran in mehreren Schritten gesteu- 
ert werden. 

Die vierte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbun- 
den ist, 

einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Dosier- 
offnung und 
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- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung, 

- wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in Mikrosystemtechnik oder 
Hybridtechnik zu einem auswechselbar mit einem Betatigungsmodul 
verbundenen Bauteil zusammengefaflt sind. 

Das Reservoir kann vor der Integration in das System oder danach von auBen 
mit Flussigkeit (z.B. Reagenz, Enzym) befullt werden oder mittels der Mi- 
kromembranpumpe befullt werden, die entsprechend von der Dosiersteue- 
rung gesteuert werden kann. Fur die Abgabe von Flussigkeit aus der Dosier- 
offnung steuert die Dosiersteuerung die Mikromembranpumpe in den Pump- 
betrieb. Die Dosiermenge kann uber das Schlagvolumen der Mikromem- 
branpumpe gesteuert werden. Nach Entleerung des Systems konnen Mikro- 
membranpumpe und Reservoir, die in Mikrosystemtechnik oder Hybridtech- 
nik zu einem auswechselbaren Bauteil zusammengefaBt sind, gegen ein an- 
deres Bauteil ausgetauscht werden, das bereits vorbeflillt sein kann. 

Das Betatigungsmodul hat insbesondere die Funktion eines Halters fur das 
Bauteil und kann insbesondere ein HandgrifF (bei einem Handgerat) oder 
eine stationare Vorrichtung sein. Das Betatigungsmodul kann grundsatzlich 
samtliche Komponenten des Systems aufweisen, die nicht zum auswechsel- 
baren Bauteil gehoren. Eine Verbindung oder Kopplung solcher Kompo- 
nenten mit dem Bauteil kann insbesondere mechanisch, uber elektrische 
Steckverbindungen, Optokoppler etc. erfolgen. Das Betatigungsmodul kann 
insbesondere Betatigungseinrichtungen (Schalter, Taster, Befestigungsele- 
mente etc.) und/oder Anzeigeeinrichtungen (LCD-Display etc.) und/oder 
Antriebseinrichtungen und/oder die Dosiersteuerung umfassen. Das gilt auch 



77 



- 7- 

bei samtlichen anderen Losungen, die ein Betatigungsmodul aufweisen 
konnen. 

Die flinfte Losung betriffi ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbun- 
den ist, 

einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Dosier- 
offnung und 

einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung, die die Verschiebung einer Hilfsfliissigkeitssaule aus dem 
Reservoir fur ein Ansaugen von Flussigkeit durch die Dosieroffnung 
oder ein Austreiben von Flussigkeit aus der Dosieroffnung durch Steuern 
der Mikromembranpumpe in den Pumpbetrieb in der einen oder anderen 
Richtung steuert. 

Das Reservoir kann vor oder nach Integration in das System mit Hilfsflus- 
sigkeit befiillt werden. Auch bei dieser Variante bildet die Hilfsfliissigkeit 
einen Kolben, der - entsprechend einem Pipettenkolben - Flussigkeit durch 
die Dosieroffnung ansaugt oder austreibt Die Dosiermenge kann uber das 
Schlagvolumen der Mikromembranpumpe gesteuert werden, das bekannt ist 
oder auf Grundlage einer Kalibrierung entlang einer Mefistrecke ermittelt 
werden kann. Auch kann die Dosiermenge gesteuert werden, indem die 
Hilfsfliissigkeitssaule entlang einer vorgegebenen Strecke verschoben wird, 
die der Dosierung der gewiinschten Menge entspricht. 

Die sechste Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

einem ein Kapillarausgleichssystem aufweisenden Reservoir, 
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- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Kapillarausgieichs- 
system verbunden ist, 

einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen DosierofF- 
nung und 

einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

Das Kapillarausgleichssystem dient der Speicherung und dem kapillaren 
Transport der Flussigkeit aus dem Reservoir in den Freistrahldosierer. Dar- 
uber hinaus kann es dem Ausgleich von Schwankungen der Umgebungsbe- 
dingungen wie Luftdruck und Temperatur und des vom Freistrahldosierer 
verbrauchten Fliissigkeitsvolumens dienen. Das Kapillarausgleichssystem 
umfaBt eine oder mehrere zusammenhangende Kapillaren, die das Speicher- 
volumen des Reservoirs bilden. Es kann mindestens eine Kapillare mit ma- 
anderformigem oder vorzugsweise spiralformigem Verlauf aufweisen. 

Das Kapillarausgleichssystem kann ausschlieBlich aufgrund des Wirksam- 
werdens von Kapillarkraften Flussigkeit aus dem Reservoir in den 
Freistrahldosierer transportieren, mit dessen Eingang es verbunden ist. 
Hierzu bedarf es grundsatzlich keiner zusatzlichen Saug- oder Druckkrafte, 
die beispielsweise mittels einer zusatzlichen Pumpe oder eines kompres- 
siblen Reservoirs aufzubringen waren. 

Fur eine Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der Dosieroffnung steuert die 
Dosiersteuerung den Freistrahldosierer in den Freistrahlbetrieb. Dabei kon- 
nen die Kapillarkrafte einen gleichmaBigen Fliissigkeitstransport in den 
Freistrahldosierer bewirken. Bei Freistrahlabgabe kann uberdies das Kapil- 
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larausgleichssystem verhindern, das Flussigkeit in das Reservoir zuriickge- 
driickt wird. 

Das Kapillarausgleichssystem verhindert, daB bei Beschleunigung, bei- 
spielsweise bei einem Sturz des Reservoirs, im gespeicherten Flussigkeits- 
volumen Blasen auftreten, die den DosierprozeB storen konnen. Dies ist ins- 
besondere bei maanderformigem und spiralformigem Verlauf der Kapillare 
der Fall, da bei einer Beschleunigung im wesentlichen Krafte senkrecht zur 
Wandung der Kapillare auftreten. Ein ecken- und kantenfreier oder -arrrier 
Verlauf der Kapillare, wie er insbesondere bei maanderformigem oder spiral- 
formigem Kapillarverlauf moglich ist, begunstigt uberdies ein Beflillen des 
Reservoirs ohne BlaseneinschluB. 

Das Kapillarausgleichssystem kann an zumindest einem, von der Verbin- 
dung mit dem Freistrahldosierer entfernten Punkt beluftet sein, damit ein 
Ausstromen von Flussigkeit durch Nachstromen von Luft ausgeglichen wird. 
Die Kapillarkrafte verhindern dann zugleich, daB das Reservoir auslauft. Das 
Kapillarausgleichssystem kann aber auch von einem mit der Flussigkeit 
wandernden Pfropfen verschlossen sein, der Umgebungskontakt der Flussig- 
keit verhindert und zusatzlich einem Auslaufen entgegenwirkt. Naturlich 
kann das Reservoir mit dem Kapillarausgleichssystem auch kompressibel 
ausgefuhrt sein. 

Ein Reservoir mit einem Kapillarausgleichssystem kann vorteilhaft auch bei 
den ubrigen Losungen fur ein Mikrodosiersystem zum Einsatz kommen. Das 
Patentbegehren bezieht diese Varianten ein. 

Die siebte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
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einem Reservoir aus Kunststoff, 

- einer im wesentlichen plattenformigen, als mikrosystemtechnisches 
Bauteil ausgefuhrten Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe 
und/oder einem Freistrahldosierer, wobei das Reservoir und das Bauteil 
in iiberdeckender Beziehung aneinander befestigt sind der Eingang der 
Fordereinrichtung mit dem Reservoir verbunden ist, 

einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosieroff- 
nung und 

- einer mit der Fordereinrichtung in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

Somit basiert dieses Mikrodosiersystem auf einem Hybridbauteil, welches 
das Reservoir aus. Kunststoff und die mikrosystemtechnische Fordereinrich- 
tung umfaBt. Hierdurch werden verhaltnismaBig groBvolumige Reservoirs 
begiinstigt, anders als bei einem Mikrodosiersystem, bei dem Reservoir und 
Fordereinrichtung als mikrosystemtechnisches Bauteil ausgefuhrt sind. Zu- 
gleich wird durch diese Ausgestaltung der Aufbau des Mikrodosiersystems 
begiinstigt, insbesondere wenn das Hybridbauteil auswechselbar mit einem 
Betatigungsmodul verbunden ist. 

Ein entsprechendes Hybridbauteil kann vorteilhaft auch bei den ubrigen L6- 
sungen fur ein Mikrodosiersystem vorhanden sein. Das Patentbegehren be- 
zieht diese Varianten ein. 

Die achte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder einem 
Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 
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- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosieroff- 
nung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- einem Betatigungsmodul, mit dem das das Reservoir umfassende Bauteil 
auswechselbar verbunden ist, und 

- einem temperierbaren Trager, in den das aus dem Betatigungsmodul ent- 
nommene Bauteil einsetzbar ist. 

Dieses Mikrodosiersystem begunstigt die Dosierung temperaturempfindli- 
cher Substanzen. Das Bauteil, welches das Reservoir umfaBt, kann minde- 
stens eine weitere Komponente des Mikrodosiersystems umfassen, bei- 
spielsweise zumindest einen Teil der Fordereinrichtung und/oder die Dosier- 
steuerung. Es kann als Hybridbauteil oder insgesamt mikrosystemtechnisch 
ausgefuhrt sein. Durch Einsetzen des Bauteils in einen temperierbaren Tra- 
ger vor und/oder nach dem Dosieren wird eine gezielte und damit energe- 
tisch giinstige Temperierung der Dosierflussigkeit ermoglicht. Der Trager 
kann der Aufbewahrung eines oder mehrerer Bauteile in einem Laborkuhl- 
schrank dienen. Er kann aber auch zum Transportieren mindestens eines 
Bauteiles zwischen einem Kuhlschrank und dem Arbeitsplatz dienen. Ferner 
kann der Trager die Bauteile am Arbeitsplatz temperieren. Fur den Trager 
kommen insbesondere passive Temperiersysteme in Betracht, beispielsweise 
mit einem mit Sole gefulltem Kuhlakku. Er kann aber auch ein aktives Tem- 
periersystem haben, insbesondere mit einem Peltierelement. Das System ist 
insbesondere fur die Dosierung von Enzymen geeignet. 

Soweit die ubrigen Losungen fur ein Mikrodosiersystem ein auswechselba- 
res Bauteil aufweisen, welches das Reservoir umfaBt, konnen sie ebenfalls 
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einen temperierbaren Trager aufweisen. Das Patentbegehren bezieht diese 
Varianten ein. 

Die neunte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder einem 
Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 
einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen DosierofF- 
nung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- wobei ein das Reservoir und/oder die Fordereinrichtung umfassendes 
Bauteil auswechselbar mit einem Betatigungsmodul verbunden ist, eine 
Codierung aufweist und das Betatigungsmodul eine Abtasteinrichtung 
fur die Codierung des Bauteiles aufweist. 

Die Codierung kann eine Information uber eine Fullsubstanz und/oder eine 
oder mehrere Dosiereigenschaften des auswechselbaren Bauteiles betreffen. 
So kann sie eine Information dariiber enthalten, welches Enzym sich in ei- 
nem Reservoir befindet, wann das Reservoir befullt worden ist, ein Verfalls- 
datum, welche Menge oder Restmenge Flussigkeit im Reservoir enthalten 
ist, welche Dosiermenge die Fordereinrichtung bei einer bestimmten Betati- 
gung oder Ansteuerung abgibt etc. Das Betatigungsmodul kann die Codie- 
rung mittels der Abtasteinrichtung abtasten, so daB die Information, gegebe- 
nenfalls.nach Verarbeitung durch eine Auswerteeinrichtung, der Dosierung 
zugrunde gelegt, angezeigt oder sonstwie verwertet werden kann. 



713 



- 13 - 

Entsprechend konnen auch die ubrigen Losungen fur ein Mikrodosiersystem 
mit einer Codiening und einer Abtasteinrichtung ausgestattet sein, sofern sie 
ein auswechselbar mit einem Betatigungsmodul verbundenes Bauteil auf- 
weisen. Das Patentbegehren bezieht diese Varianten ein. 

Die zehnte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einem Freistrahldosierer und gegebenenfalls 
einer Mikromembranpumpe, wobei der Eingang der Fordereinrichtung 
mit dem Reservoir verbunden ist, 

einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen DosierofF- 
nung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung und 

- einer Lichtquelle fur einen Lichtstrahl, deren Abstrahlachse so zur Do- 
sierofFnung ausgerichtet ist, daB der Lichtstrahl die Bewegungsachse 
und/oder den Auftreffort der aus der Dosieroffhung abgegebenen Fliis- 
sigkeit kennzeichnet. 

Bei Freistrahlabgabe kann das Mikrodosiersystem Tropfen bzw. Fluidstrah- 
len ausstoBen, deren gesamtes Flussigkeitsvolumen typischenveise im Be- 
reich vo'h 10 bis 200 nl liegt Diese konnen nicht mit bloGem Auge erkannt 
werden, wodurch eine zielgenaue Dosierung beeintrachtigt wird. Die Licht- 
quelle kennzeichnet die Bewegungsbahn und/oder den Auftreffort der Flus- 
sigkeit und ermoglicht hierdurch eine sichere Zufuhr der Dosiermenge an 
den gewunschten Ort. Dieser „Lichtzeiger <c kommt bevorzugt bei Ausfuh- 
rung des Mikrodosiersystems als Handgerat zum Einsatz. Er kann mittels 
Laserdiode in das Mikrodosiersystem integriert werden. Die Ausrichtung des 
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Lichtstrahles kann direkt, liber Lichtleiter oder uber eine integrierte Licht- 
leiterstaiktur eines mikrosystemtechnischen Bauteils des Mikrodosier- 
systems erfolgen. 

Ein solcher Lichtzeiger kann vorteilhaft auch bei den iibrigen Losungen fur 
ein Mikrodosiersystem vorhanden sein, die einen Freistrahldosierer aufwei- 
sen. Das Patentbegehren bezieht diese Varianten ein. 

Nachfolgend werden einige Begriffe dieser Anmeldung naher erlautert: 

Ein „Mikrodosiersystem" ist ein Dosiersystem, das mindestens eine mikro- 
systemtechnische Komponente umfaGt. 

Eine „mikrosystemtechnische" Komponente ist eine vorzugsweise mikro- 
mechanische Komponente, die zumindest teilweise in Halbleitertechnologie, 
vorzugsweise Siliziumtechnologie hergestellt ist. 

Mikromembranpumpe, Freistrahldosierer und/oder andere Bauteile der er- 
findungsgemaBen Mikrodosiersysteme konnen in Mikrosystemtechnik aus 
einem Halbleiterchip kompakt oder aus mehreren Halbleiterchips in Hybrid- 
bauweise hergestellt sein. Auch konnen mikrosystemtechnische Komponen- 
ten mit konventionellen Komponenten, z.B. einem Reservoir aus Kunststoff, 
zu einem Hybridbauteil kombiniert sein. 

Eine ^Mikromembranpumpe" ist eine mikrosystemtechnische Membran- 
pumpe mit Einlaf3 und AuslaB aufweisender Pumpkammer, einer dieser zu- 
geordneten Pumpmembran und einem dieser zugeordneten elektrostati- 
schem, piezoelektrischem, thermomechanischem o. dgl. Antrieb oder Aktor. 
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Charakteristisch fur eine Mikromembranpumpe ist, daB sie die Flussigkeit 
gegen einen im Hinblick auf die Uberwindung von Kapillarkraften, Vis- 
kositatskraften und Oberflachenspannungen begrenzten Gegendruck pumpt. 
Der Pumpdruck reicht nicht dazu, die Flussigkeit aus einer Dosieroffnung 
auszustoBen, d.h. im Freistrahl abzugeben. Vielmehr lauft oder tropft die 
Flussigkeit aus der Dosieroffnung durch die Erdbeschleunigung getrieben 
ab. Eine Mikromembranputiipe kann jedoch typischerweise - im Vergleich 
zu einem Freistrahldosierer - groBe Volumenstrome pumpen. Sie ist 
insbesondere fur einen kontinuierlichen Betrieb geeignet und kann je nach 
Konstruktion in verschiedenen Richtungen pumpen. Typisch - aber nicht 
zwingend erforderlich - ist ferner das Vorhandensein aktiver oder passiver 
Ventile am EinlaB und/oder AuslaB der Pumpkammer. 

Ein ^Freistrahldosierer" ist ein Dosierelement mit einer Druckkammer, auf 
die mittels einer Membran und eines darauf wirkenden Aktors ein Druck- 
impuls auf enthaltene Flussigkeit ausgeubt werden kann, der zum AusstoB 
von Flussigkeit aus einer Dosieroffnung fuhrt. Typischerweise - aber nicht 
zwingend - ist die Dosieroffnung des Freistrahldosierers an einer Duse aus- 
gefuhrt. Ein Freistrahldosierer ist also dazu in der Lage, ein Flussigkeits- 
volumen derart zu beschleunigen, daB an der Dosieroffnung die Grenzfla- 
chenspannung flussig/fest uberwunden und das Flussigkeitsvolumen abge- 
schleudert wird. Je nach beschleunigtem Volumen kommt es zu einer Trop- 
fen- oder Strahlbildung. Der Freistrahldosierer ist vorzugsweise ein mikro- 
systemtechnisches Element, muB allerdings nicht zwingend mikrosystem- 
technisch ausgeflihrt sein. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der anliegenden Zeichnung einiger 
Ausftihrungsbeispiele naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 
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Fig. 1 ein kombiniertes Mikrodosiersystem fur Dosierung im Freistrahl, auf 
ein Substrat oder zum Pipettierenim schematischen Blockbild; 

Fig. 2 mikrosystemtechnischer Aufbau der Mikromembranpumpe und des 
Freistrahldosierers desselben Systems im schematischen Langs- 
schnitt; 

Fig. 3 Dispenser mit austauschbarer Dosier- und Reagenzeinheit in schema- 
tischer Blockdarstellung; 

Fig. 4 Pipette mit Inertkolben im schematischen Blockbild; 

Fig. 5 Dispenser/Diluter mit Inertkolben und Kalibrierstrecke im schemati- 
schen Blockbild; 

Fig. 6 Pipette mit Inertkolben und verstellbarem Verschiebeweg in schemati- 
schem Blockbild; 

Fig. 7 ein Reservoir mit spiralformiger Kapillare auf einem Dosierchip in 
perspektivischem Sprengbild; 

Fig. 8 und 9 ein anderes Reservoir in Schnappverbindung mit einem Dosier- 
chip in Vorderansicht (Fig. 8) und im Langsschnitt (Fig. 9); 

Fig. 10 ein anderes Reservoir in Schnappverbindung mit einem Dosierchip 
in Seitenansicht mit Ausbruch; 
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Fig. 11 und 12 FuBbereich eines Betatigungsmoduls mit eingesetztem 
Fluidmodul gemaB Fig. 10 in einer Seitenansicht (Fig. 11) und in ei- 
ner Vorderansicht (Fig. 12); 

Fig. 13 ein Reservoir mit Ausgleichskolben an einem Dosierchip im Teil- 
schnitt; 

Fig. 14 ein Reservoir mit Ausgleichsbeutel an einem Dosierchip im Teil- 
schnitt; 

Fig. 15 passiver Kuhltrager mit Fluidmodulen in Perspektivansicht; 

Fig. 16 aktiver Kuhltrager mit einsteckbereitem Fluidmodul in einem Betati- 
gungsmodul in Perspektivansicht; 

Fig. 17 und 18 Fluidmodul mit Codierung und darauf ausgerichteter Ab- 
tasteinrichtung in Perspektivansicht von vorn (Fig. 17) und die Codie- 
rung aufweisender Abschnitt des Fluidmoduls in Perspektivansicht 
von hinten (Fig, 18); 

Fig. 19 und 20 ein Fluidmodul in einem Betatigungsmodul mit Lichtzeiger 
uber einem Substrat in Perspektivansicht (Fig. 19) und Fluidstrahl 
und Lichtstrahl derselben Module in Seitenansicht (Fig. 20); 

Fig. 21 Dosierchip mit integrierter lichtleitender Struktur in einer Perspek- 
tivansicht. 
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Bei den verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen sind ubereinstimmende Ele- 
mente mit denselben Bezugsziffern bezeichnet. 

Das Mikrodosiersystem gemaC Fig. 1 hat ein Reservoir 1, das oben einen 
Filter 2 fur einen Druckausgleich mit der Umgebung hat und unten liber eine 
Leitung 3 mit dem Eingang einer Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. De- 
ren Ausgang ist uber eine Leitung 5 an den Eingang eines Freistrahldosierers 
6 angeschlossen, der ausgangsseitig eine Duse 7 mit einer Dosieroffnung 8 
aufweist. 

In Fig. 2 ist ein Beispiel der mikrosystemtechnischen Ausfiihrung von Mi- 
kromembranpumpe 4 und Freistrahldosierer 6 in einem einzigen Bauteil ge- 
zeigt. Diese Komponenten sind aus mehreren Halbleiterschichten aufgebaut. 
In der untersten Schicht 9 sind die Leitungen 3 und 5 ausgebildet. In der dar- 
uberliegenden Schicht 9a befindet sich die Dmckkammer 10 des Freistrahl- 
dosierers 6 sowie das AuslaBventil 14 der Mikromembranpumpe 4. Ferner 
hat sie eine der Druckkammer 10 zugeordnete Membran 13. Die daruber an- 
geordnete Schicht 1 1 weist die Endabschnitte der Leitungen 3 und 5 auf. 
Eirie vierte Schicht 18 bildet das EinlaBventil 14a der Mikromembranpumpe 
4 sowie das Gegenlager fur das piezoelektrische Stellelement 17 fur die 
Membran 13. Die hieniber angeordnete Schicht 15a bildet die Pumpkammer 
12 der Mikromembranpumpe 4 mit der zugeordneten Membran 15. Auf die 
Membran 15 wirkt ein Stellelement 16, das sich uber. ein bruckenformiges 
Gegenlager 18a an der Schicht 15a abstutzt. 

Wenn sich die Membran 15 der Mikromembranpumpe 4 nach oben aus- 
wolbt, saugt diese Flussigkeit durch die Leitung 3 und das Ruckschlagventil 
14a an. Danach wird die Membran 15 in die gezeigte Ausgangslage zuriick- 
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bewegt und die Flussigkeit durch das Ruckschlagventil 14 in die Leitung 5 
und die Druckkammer, 10 gedruckt (dabei ist der Fliissigkeitsaustritt in die 
Leitung 3 gesperrt). Danach bewirkt der Piezoaktor 17 eine schlagartige 
Verkleinerung der Druckkammer 10 und die Flussigkeit wird durch die Duse 
7 ausgestoBen. 

GemaB Fig. 1 ist eine Dosiersteuerung 19 vorhanden, die einen Mikrocon- 
troller 20, ein Bedienfeld (inkl. Volurtieneingabe) 21, ein Display 22 und 
eine Energieversorgung in Form einer Batterie 23 aufweist. Der Mikrocon- 
troller 20 ist liber eine Pegelanpassung 24 mit der Mikromembranpumpe 4 
und dem Freistrahldosierer 6 verbunden. Das System kann mit Hilfe der Do- 
siersteuerung .9 folgendermaBen betrieben werden: 

Bei bereits mit Flussigkeit 25 vorbefulltem Reservoir 1 kann der Freistrahl- 
dosierer 6 mittels der Mikromembranpumpe 4 mit Flussigkeit befullt wer- 
den. Die eingefullte Flussigkeit wird dann vom Freistrahldosierer 6 im 
Freistrahl aus der Duse 7 hinausgeschleudert. Die Dosiermenge wird uber 
die Ansteueamg des Freistrahldosierers 6 bestimmt, die insbesondere dessen 
Verdrangungsvolumen beeinfluBt. Das System kann aber auch befullt 
werden, indem die Mikromembranpumpe 4 in umgekehrter Richtung arbeitet 
und Flussigkeit durch die Duse 7 des Freistrahldosierers 6 ansaugt und in das 
Reservoir 1 pumpt. 

Ferner kann Flussigkeit 25 aus dem Reservoir 1 von der Mikromembran- 
pumpe 4 durch den ruhenden Freistrahldosierer 6 abgepumpt werden, so daB 
sie aus der Duse 7 ablauft. Diese Dosierweise ermoglicht bei groBerem Vo- 
lumenstrom eine Dosierung auf ein Substrat Die Dosiermenge kann uber 
das bekannte Schlagvolumen der Mikromembranpumpe 4 gesteuert werden. 
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Bei einer weiteren Betriebsweise wird eine Saule einer Hilfsflussigkeit 25 
von der Mikromembranpumpe 4 angetrieben. Die Saule wirkt als inerter Pi- 
pettenkolben, der durch die Duse 7 externe Flussigkeit ansaugt oder ausstoBt. 
Zur Aufnahme der Flussigkeit kann eine austauschbare Pipettenspitze 26 mit 
DosierofFnung 8 £ auf die Duse 7 gesteckt werden. Zur Minimierung des 
Luftpolsters zwischen Flussigkeitssaule und zu dosierender Flussigkeit kann 
die Flussigkeitssaule bis in die Pipettenspitze 26 hineingednickt werden. 
Nach dem Dosieren kann ein Teil der Hilfsflussigkeit 25 durch Herauspum- 
pen aus der Duse 7 verworfen werden. 

Statt des Reservoirs 1 kann auch ein Reservoir 1* mit Filter V und Kapil- 
larausgleichssystem 1" verwendet werden, welches Flussigkeit gleichmaflig 
nachflihrt und ein Auslaufen derselben verhindert. 

Das Mikrodosiersystem gemaB Fig. 3 hat eine in Mikrosystemtechnik ausge- 
fiihrte Dosier- und Reagenzeinheit 27. Diese hat ein Reservoir 1 mit einem 
Filter 2 fur einen Druckausgleich mit der Umgebung und eine damit uber 
eine Leitung 3 verbundene Mikromembranpumpe 4. Statt dessen oder zu- 
satzlich kann sie auch einen Freistrahldosierer aufweisen. Ferner hat sie ein 
auBen vorstehendes Abgaberohrchen 28 mit DosierofFnung 8. SchlieBlich ist 
ein elektrischer Kontakt 29 fur die Kopplung der Mikromembranpumpe 4 
mit einer Dosiersteuerung 19 vorhanden. 

Die Dosier- und Reagenzeinheit 27 ist seitlich eine Aufnahme 30 im FuBbe- 
reich 31 eines Gehauses 32 einsetzbar, so daB das Abgaberohrchen 28 axial 
uber den FuBbereich hinaussteht. Im Mittelbereich 33 des Gehauses 32 ist 
auf einer Leiterplatte 34 die Dosiersteuerung 19 angeordnet, die uber Mikro- 
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controller 20, Bedienfeld 21, Display 22 und Pegelanpassung 24 verfligt. Die 
Dosiersteuerung 19 ist mit einem Gegenkontakt 35 in der Aufnahme 30 
verbunden, der mit dem Kontakt 29 der Dosier- und Reagenzeinheit 27 zu- 
sammenwirkt. Ferner ist die Dosiersteuerung 19 mit einem fest im Gehause- 
fuB 31 angeordneten optischen Sensor 36 verbunden, der dem Abgaberohr- 
chen 27 der einsetzbaren Dosier- und Reagenzeinheit 27 zugeordnet ist. 
Dann ist die Dosiersteuerung 19 noch mit einer Dispensertaste 37 verbun- 
den, die sich seitlich am GehausefuB 31 befindet. SchlieBlich hat sie eine 
Verbindung zu einer Batterie 23 im Kopfbereich 38 des Gehauses 1. 

Dieses Dosiersystem wird durch Einsetzen einer mit einem Reagenz (z.B. 
einem Enzym) vorgefiillten Dosier- und Reagenzeinheit 27 in die Aufnahme 
30 fur den Betrieb vorbereitet. Betriebsweise bzw. Dosiermenge konnen 
liber die Tastatur 21 vorgegeben werden. Beim ersten Dosierschritt pumpt 
die Mikromembranpumpe 4 Fliissigkeit 25 aus dem Reservoir 1 bis der 
Sensor 36 den Meniskus detektiert und damit eine definierte Nullstellung 
erreicht. Danach wird die Dosiermenge iiber das bekannte Schlagvoiumen 
der Mikromembranpumpe 4 gesteuert Bei weiteren Dosierungen kann die 
Dosiersteuerung 19 davon ausgehen, daB die Fliissigkeitssaule am Ende des 
Abgaberohrchens 28 ansteht Zwischen den Dosierungen konnen zur 
Vermeidung von Verschleppungen kleine Reagenzmengen verworfen 
werden. Wenn die Dosier- und Reagenzeinheit 27 geleert ist, wird sie durch 
eine neue, vorbefullte Einheit ausgetauscht. Statt dessen kann sie durch das 
Abgaberohrchen 28 aufgefullt werden, indem die Mikromembranpumpe 4 in 
umgekehrter Richtung betrieben wird. 

Das Mikrodosiersystem gemaB Fig. 4 hat ein Reservoir 1 mit einem Druck- 
ausgleich zur Umgebung iiber ein Filter 2, das iiber eine Leitung 3 mit einer 
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Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. Reservoir 1 und Mikromembran- 
pumpe 4 sind zu einer auswechselbaren Pumpeneinheit 39 zusammengefaBt, 
wobei das Reservoir mit einer Hilfsflussigkeit 25 vorbeflillt ist. 

Ferner ist eine Dosiersteuerung 19 mit Mikrocontroller 20, Bedienfeld 21, 
Display 22, Energieversorgung 23 vorhanden, die iiber eine Pegelanpassung 
24 (und trennbare Kontakte) mit der Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. 
Der Mikrocontroller 20 hat iiberdies eine Verbindung zu einem optischen 
Sensor 40, der einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe 4 verbun- 
denen Abgabeleitung 41 zugeordnet ist. Am Ende der Abgabeleitung 41 ist 
eine austauschbare Pipettenspitze 42 befestigt, die an ihrer Aufsteckoffnung 
ein Aerosolfilter 43 und an deren Ende eine Dosieroffhung 8' aufweist. 

Dieses System arbeitet als Luftpolsterpipette. Hierzu wird die Hilfsflussig- 
keit 25 von der Mikromembranpumpe 4 verschoben, so da!3 die Flussigkeits- 
saule vom Sensor 40 detektiert ist. Dann hat das System seine Nullstellung 
erreicht. Entsprechend der gewiinschten Dosiermenge verschiebt die Mi- 
kromembranpumpe 4 die Flussigkeitssaule, so daB sie wie ein Pipettenkol- 
ben zu dosierende Flussigkeit in die Pipettenspitze 42 einsaugt bzw, aus die- 
ser ausstoBt. Das gewlinschte Dosiervolumen wird iiber die Steuerung des 
bekannten Schlagvolumens der Mikromembranpumpe 4 erreicht. Nach ei- 
nem Dosiervorgang kann die Pipettenspitze 40 und ein Teil der Flussigkeits- 
saule verworfen werden. Wenn die Hilfsflussigkeit 25 verbraucht ist, wird 
eine neue Pumpeneinheit 39 eingesetzt. 

Auch die Ausfuhrung gemaB Fig. 5 arbeitet nach dem Luftpolsterprinzip. Im 
Unterschied zur vorstehenden Ausfuhrung sind zwei Sensoren 40', 40", die 
in einem Abstand x voneinander der Abgabeleitung 41 mit dem Durchmes- 
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ser d zugeordnet sind, mit der Dosiersteuerung 19 verbunden. AuBerdem 
sind mit der Abgabeleitung 41 Verdiinnungsrohrchen (Diluter) 44' oder 
Verteilrohrchen (Dispenser) 44" verbindbar, die jeweils im Verbindungsbe- 
reich einen Aerosolfilter 45', 45" und am anderen Ende DosierofFnungen 8', 
8 £t aufweisen. 

Bei diesem System basiert die Steuerung der Dosiermenge ebenfalls auf dem 
reproduzierbaren und daher kalibrierbaren Schlagvolumen der Mikromem- 
branpumpe 4. Zu Beginn einer Dosierung (oder einer Dosierreihe) wird die 
Hilfsfliissigkeitssaule fur eine Kalibrierung des Schlagvolumens zwischen 
den beiden optischen Sensoren 40 c , 40" verschoben. Falls ein Diluter 44' 
angesetzt ist, konnen mehrere Fliissigkeitsmengen Vi, V2 bis V n jeweils 
durch Luftblasen voneinander getrennt angesaugt und bei Abgabe in dem 
gewiinschten Mengenverhaltnis vermischt werden. 

Bei angesetztem Dispenserrohrchen 44* ' kann eine Gesamtflussigkeitsmenge 
nxVj angesaugt werden, die in n Einzelschritten V; abgegeben wird. 

Fig. 6 unterscheidet sich von der Ausfuhrung gemaB Fig. 4 dadurch, dafl ein 
zweiter Sensor 40" vorhanden ist, der ebenfalls mit der Dosiersteuerung 19 
verbunden ist und entlang der Abgabeleitung 41 verschieblich ist. Hierzu ist 
der Sensor 40" an einer Mutter 46 befestigt, die mittels einer Spindel 47 ver- 
schiebbar ist, die in Drehlagern 48, 49 gehalten ist. Die Spindel 47 hat ein 
Drehradchen 50 fur eine manuelle Verstellung. AuBerdem tragt sie einen 
Encoder 51, der von der Dosiersteuerung 19 gelesen wird. 

Durch Drehen des Radchens 50 wird der Abstand zwischen den Sensoren 
40 e , 40" so eingestellt, daB dieser dem gewiinschten Dosiervolumen ent- 
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spricht Die Dosiersteuerung 19 verschiebt dann die Hilfsflussigkeitssaule 
zwischen den Positionen der Sensoren 40', 40", urn Flussigkeit in die Pi- 
pettenspitze 42 einzusaugen bzw. aus dieser auszustoBen. 

GemaB Fig. 7 hat ein Reservoir 52 einen im wesentlichen plattenformigen 
Kunststoffkbrper 53, in dem ein im wesentlichen spiralfbrmiger, kapillarer 
Flussigkeitskanal 54 ausgebildet ist, der gerade und miteinander verbundene 
Kanalabschnitte aufweist. Der Flussigkeitskanal 54 ist im Kunststoffkbrper 
von einer nach oben offenen, U-fbrmigen Nut gebildet. Oben ist er von einer 
Deckplatte 55 begrenzt, die ebenfalls aus Kunststoff bestehen kann. Die 
Deckplatte kann vorteilhaft mit einem Laserverfahren ohne Spalt ver- 
schweiBt, ultraschallgefugt oder als Folie heiBgesiegelt werden. 

Die Ausfuhrung des Reservoirs 52 aus Kunststoff begunstigt ein groBes 
Speichervolumen. 

Das auBere Ende des Flussigkeitskanals 54 mundet in einer Vorderseite des 
Kunststoffkbrpers 53 in einer Befullbffhung 56. Diese kann mittels eines 
Filters 57 verschlossen sein, der etwas in den Flussigkeitskanal 54 einge- 
driickt ist. Der Filter 57 ermbglicht einen Luftausgleich beim Entleeren des 
Reservoirs 52, verhindert jedoch eine Kontamination der Flussigkeit im 
Flussiglceitskanal und der Umgebung durch die Flussigkeit. Auch kbnnen 
Benetzungseigenschaften des Filters 57 verhindern, daB Flussigkeit nach 
auBen tritt. 

Vom Zentrum des spiralfbrmigen Flussigkeitskanals 54 aus geht eine kapil- 
lare Durchtrittsbffnung 58 quer durch den Kunststoffkbrper 53 hindurch. Die 
Durchtrittsbffnung 58 mundet uber dem Eingang einer mikrosystemtech- 
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nisch ausgebildeten Fordereinrichtung 59. Diese ist ein plattenformiger 
Halbleiterchip (Dosierchip), der in eine Stufe 60 an der Unterseite des 
Kunststoffkorpers 53 eingesetzt ist. Bei der Fordereinrichtung 59 kann es 
sich insbesondere um einen Freistrahldosierer handeln. 

In dem Flussigkeitskanal 54 auf die eingefullte Flussigkeit wirkende Kapil- 
larkrafte befbrdern die Flussigkeit durch die DurchtrittsofFnung 58 in die 
Fordereinrichtung 59, von der sie abgegeben wird. Die Kapillarkrafte wirken 
auch einem unbeabsichtigten Auslaufen der Flussigkeit aus der Beftilloff- 
nung 56 entgegen. Die spiralformige Anordnung des Fliissigkeitskanals ver- 
hindert, daB der Flussigkeitsfaden im Flussigkeitskanal 54 aufgrund von Be- 
schleunigungen zerreiBt, die bei der Handhabung auftreten konnen, bei- 
spielsweise aufgrund eines Sturzes. Solche Beschleunigungen haben namlich 
im wesentlichen Krafte senkrecht zur Wandung des Flussigkeitskanals 54 
zur Folge, wodurch das Auftreten von Blasen, die den DosierprozeB storen 
konnen, verhindert wird. 

Anstatt des Filters 57 kann auch ein bei Flussigkeit sentnahme mitwandern- 
der Pfropf vorhanden sein, der keine Ruckstande an der Wand, des Flussig- 
keitskanals 54 hinterlaBt. Dabei kann es sich insbesondere um einen hoch- 
viskosen Fluidpfropf handeln. 

Ein Reservoir kann auch - ahnlich einem Wickelkondensator - zwei aufge- 
wickelte Folien haben, die einen geringen Abstand voneinander aufv/eisen 
und einen spiralformigen Flussigkeitskanal bilden. Auch ist eine Ausfiihrung 
mit aufgewickelter Kapillare (z.B. mit aufgewickeltem Schlauch), insbeson- 
dere mit raumlicher Anordnung der Spirale, moglich. 
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GemaB Fig. 8 und 9 hat ein Reservoir 61 eine Grundplatte 62 und einen da- 
mit verbundenen Aufnahmekorper 63, in dem ein rechteckiger Speicherraum 
64 ausgebildet ist. Vom Speicherraum 64 wird Flussigkeit durch eine Zu- 
ftihrkapillare 65 einem kegelfbrmigen Stutzen 66 auf der anderen Seite der 
Grundplatte 62 zugeflihrt. 

Von den Seiten der Grundplatte 62 ragen hakenformige Schnappelemente 67 
empor. Mittels dieser Schnappelemente 67 ist eine Fordereinrichtung in 
Form eines Halbleiterchips 68 (Dosierchip) so bezuglich der Grundplatte 62 
gehalten, daB der Stutzen 66 gegen eine Dichtflache urn einen Eingang 69 
der Fordereinrichtung 68 druckt. Reservoir 61 und Dosierchip 68 bilden ge- 
meinsam ein Fluidmodul. 

Das Reservoir 61 kann insgesamt aus Kunststoff hergestellt sein. Durch 
seine Ausbildung aus zwei Teilen 62, 63 wird die formtechnische Realisie- 
rung der Zufuhrkapillare 65 begiinstigt. 

Fig. 10 zeigt ein ahnlich aufgebautes Fluidmodul 70, bei dem jedoch das Re- 
servoir 61' seitlich etwas uber den Dosierchip 68 hinaussteht. In dem uber- 
stehenden Abschnitt des Resen/oirs 61' ist der Speicherraum 64' fur Flus- 
sigkeit ausgebildet, der sich sowohl in die Grundplatte 62' als auch in den 
Aufnahmekorper 63' hinein erstreckt 

Der Halbleiterchip 68 hat bei 71 seine Dosieroffnung, aus der Flussigkeit in 
Abgaberichtung (Pfeil A) abgegeben wird. Dabei ist das Fluidmodul 70 nach 
unten gerichtet, so daB der Speicherraum 64' stets oberhalb der Zufuhr- 
kapillare 65' angeordnet ist. Somit ist liber deri Stutzen 66 die Versorgung 
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des Dosierchips 68 durch Schwerkraft und die Wirkung der Zuflihrkapillare 
65' sichergestellt. 

GemaB Fig. 11 und 12 hat ein Betatigungsmodul 72 am unteren Ende einen 
Aufnahmeschacht 73, in den ein Fluidmodul 70 gemaB Fig. 10 eingesteckt 
ist. Dabei wird es am uberstehenden Abschnitt seines Reservoirs 61' gehal- 
ten. Im gezeigten Fall zwischen elastischen Andriickelementen 74, 75 von 
denen das eine gegen die Grundplatte 62' und das andere gegen den Auf- 
nahmekorper 63' driickt. Ferner hat das Betatigungsmodul 72 dem Auf- 
nahmeschacht 73 zugeordnet einen Aktor 76, der spaltfrei an einer Membran 
des Dosierchips 68 anliegt. Dafur dnicken Haltezangen 77, 78 den Dosier- 
chip 68 mit der Membran gegen den Aktor 76. Die Haltezangen 77, 78 wer- 
den am Ende der axialen Einfiigebewegung des Fluidmoduls 70 in Richtung 
E in den Aufnahmeschacht 73 geschlossen. Durch Betatigen des Aktors 76 
kann FliissigkeitsausstoB bewirkt werden. 

Die Fig. 13 zeigt einen Abschnitt eines Fluidmoduls 70' aus einem Dosier- 
chip 68 '.und einem Reservoir 61 \ dessen Speicherraum 64" einenends an 
eine Zuflihrkapillare 65" zum Dosierchip 68' angeschlossen und ande- 
renends zur Atmosphare hin geoffnet ist. In den Speicherraum 64" ist ab- 
dichtend ein Kolben 79 eingesetzt. Dieser schlieBt den Speicherraum 
64"gegenuber Atmosphare ab und bewirkt einen Druckausgleich, indem er 
bei Fliissigkeitsentnahme durch die Zuflihrkapillare 65" nachriickt. Der 
Kolben 79 kann auch dafur benutzt werden, durch Betatigen von auBen Flus- 
sigkeit in die Zuflihrkapillare 65" und in den Dosierchip 68' zu dnicken. 
AuBerdem kann der Kolben 79 herausgezogen werden, um das Reservoir 61' 
erneut zu beflillen. 
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Statt eines Kolbens kann ein hochviskoser Fluidpfropf vorhanden sein, der 
nahezu widerstandsfrei bei Entnahme der Flussigkeit mitwandert. 

Fig. 14 zeigt einen Abschnitt eines anderen Fluidmoduls 70", dessen Re- 
servoir 61" ebenfalls einen Speicherraum 64"' aufweist, dessen Offnung 
zur Atmosphare von einem Beutel oder Ballon 80 aus flexiblem Material 
(z.B. Silikon) verschlossen ist. Das Reservoir 61" ist quer zum Speicher- 
raum 64"' geteilt und der Ballon 80 ist randseitig in der Teilungsebene zwi- 
schen den beiden Formteilhalften des Reservoirs 61 " eingeklemmt. 

Auch der Ballon 80 schirmt die Flussigkeit im Speicherraum 64"' zur At- 
mosphare hin ab. Wenn jedoch aus dem Speicherraum 64"' durch die Zu- 
fuhrkapillare 65"' Flussigkeit zum Dosierchip 68' abgefuhrt wird, paBt sich 
der flexible Ballon 80 durch Verformung dem jeweiligen Flussigkeitsvolu- 
men an, wie in der Zeichnung fur zwei Situationen in dunnen Linien 80', 
80" angedeutet. Bei vernachlassigbarer Ruckstellkraft des Ballons 80 wird 
ein Wiederbefullen erleichtert. Ein Ballon 80 aus elastischem Material kann 
die Flussigkeitsforderung zum Dosierchip 68' unterstlitzen. 

Das Beflillen des Speicherraums 64"' kann uber die Zufiihrkapillare 65'" 
oder einen zusatzlichen AnschluB erfolgen. Jedoch kann der Ballon 80 auch 
aus einem Material bestehen, das von der Hohlnadel einer Befiillvorrichtung 
durchstochen werden kann und nach Herausziehen der Hohlnadel an der 
Einstichstelle selbst heilt. 

Die in den Fig. 15 bis 19 gezeigten Fluidmodule 70"' konnen grundsatzlich 
einen Aufbau haben, wie er insbesondere in den Fig. 7 bis 10 gezeigt ist. Sie 
weisen allesamt ein Reservoir auf. Sie weisen jedoch ein im wesentlichen 
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kastenfbrmiges Gehause 81 auf, das unten einen Abgabekopf 82 aufweist, 
der am unteren Ende die Dosieroffhung hat. 

GemaB Fig. 15 sind mehrere solcher Fluidmodule 70"' in einen temperier- 
baren Trager 83 einsteckbar. Dieser ist kastenfbrmig und weist mehrere 
Aufnahmen 84 fur Fluidmodule 70"' auf, die zur Oberseite hin geoffnet sind 
und einen Querschnitt entsprechend dem kastenformigen Teil des Gehauses 
81 aufweisen. Die Aufnahmen 84 haben eine Wand, die die eingesetzten 
Fluidmodule 70"' eng umschlieBt. Die Wande der Aufnahmen 84 sind von 
mindestens einem Hohlraum des Tragers 83 umgeben, in den eine Tempe- 
rierflussigkeit eingefullt werden kann, um einen Kuhlakku zu bilden. Bei der 
Temperierflussigkeit kann es sich um eine Sole handeln. Je nach gewiinsch- 
ter Temperatur kann die Salzkonzentration in den Kuhlakkus eingestellt 
werden, wodurch die Schmelztemperatur beeinfluBt wird. Bei dem gezeigten 
Trager ist die Konzentration so eingestellt, daB die Schmelztemperatur minus 
10 °C betragt, um eine entsprechende Kiihlung der Fluidmodule. 70' " zu 
erreichen. Die eingestellte Temperatur ist auf einem Etikett 85 vermerkt, das 
auBen auf den Trager 83 geklebt ist. 

Die Fluidmodule 70" c konnen - beispielsweise auf einer AuBenflache 86 - 
farbcodiert und/oder beschriftet sein. Entsprechende Farbreiter oder Steck- 
elemente 87 konnen in entsprechenden Aufnahmen 88 oder Platzen neben 
den Aufnahmen 84 angeordnet sein, in denen sich die entsprechend codier- 
ten Fluidmodule 70"' befinden oder denen sie zugeordnet werden sollen. 
Hierdurch werden Verwechslungen zwischen verschiedenen Fluidmodulen 
70' " vermieden. 
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Ein solches Temperiersystem kann der Aufbewahrung beflillter Fluidmodule 
70' ' ' im Laborkiihlschrank, am Arbeitsplatz und dem Transport dienen. 

GemaB Fig. 16 ist ein Fluidmodul 70 in ein Betatigungsmodul 72* einge- 
steckt, aus dem es jedoch im Unterschied zu Fig. 11 herausragt. Das Fluid- 
modul 70"' ist auf eineri aktiv temperierten Trager 83* ausgerichtet. Dieser 
hat eine einzige Aufnahme 84' mit einem Querschnitt komplementar zu dem 
des Gehauses 81 des Fluidmodules 70 <ct und einem nach unten vorstehenden 
Gehauseabschnitt 72" des Betatigungsmoduls 72' , auf den im Zu- 
sammenhang mit Fig. 19 noch eingegangen wird. Zur Kuhlung des Fluidmo- 
duls 70"' in der Aufnahme 84' kann der Trager 83' Peltierelemente aufwei- 
sen. Diese werden uber ein AnschluBkabel 89 mit Strom versorgt. Zum Aus- 
gleich von Temperaturschwankungen und zur Warmespeicherung kann der 
Trager 83' auBen einen Kuhlkorper 90 aufweisen. 

Dieses Kiihlsystem ist vor allem flir stationare Anordnung am Arbeitsplatz 
geeignet. Der Kuhlkorper 90 begiinstigt aber auch eine Verwendung zu 
Transportzwecken und eine Aufladung in einem Laborkuhlschrank. 

Durch Aufstecken eines Betatigungsmoduls 72 £ kann ein Fluidmodul 70'" 
aus dem jeweiligen Trager 83 oder 83' entnommen werden. 

In den Fig. 17 und 18 ist ein Fluidmodul 70'" gezeigt, das am Gehause 81, 
genauer gesagt an einer oberen Kante desselben, eine Codierung 91 aufweist. 
Die Codierung 91 ist dadurch gebildet, daB an bestimmten Platzen 92, 92*, 
92", 92 ctt eine Vertiefung 93 oder keine Vertiefung vorhanden ist. 
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Zum Lesen der Codierung 91 hat ein Betatigungsmodul eine Abtasteinrich- 
tung 94, die an den Platzen 92, 92', 92", 92'" entsprechenden Stellen Tast- 
stifte 95 oder sonstige Sensoren, die das Nichtvorhandensein und/oder das 
Vorhandensein einer Vertiefung 93 erfassen konnen. Hierdurch kann das 
Betatigungsmodul das jeweils eingesetzte Fluidmodul 70"' erkennen. 

Die Fig. 19 zeigt nochmals den unteren Teil des Betatigungsmoduls 72' mit 
eingesetztem Fluidmodul 70"', urn eine weitere Besonderheit dieses 
Systems zu erlautern. Das Betatigungsmodul 72' hat namlich neben dem 
herausstehenden Abschnitt des Fluidmoduls 70'" einen seitlich und nach 
unten vorstehenden Gehauseabschnitt 72", in dem eine Laserdiode 96 ange- 
ordnet ist. Diese ist so ausgerichtet, daB sie die Bewegungsachse und den 
Auftreffort der vom Fluidmodul 70'" abgegebenen Flussigkeit kennzeich- 
net. Wie besser aus der Fig. 20 ersichtlich ist, schneidet hierzu die Ab- 
strahlachse 98 der Laserdiode 96 die Bewegungsachse 99 der aus dem Aus- 
gabekopf 82 austretenden Flussigkeit in einem spitzen Winkel a und ist auf 
den Schnittpunkt mit der Bewegungsachse 99 fokussiert. Wenn sich ein 
Substrat 100 mit seiner Oberflache genau im Schnittpunkt befindet, markiert 
der Lichtstrahl 98 exakt den AuftrefFpunkt. Bei Abweichungen der Position 
des Substrates 100 in einem Fokusbereich 101. um den Schnittpunkt ver- 
schiebt sich die Markierung lediglich in einem Zielbereich 102 auf der Ober- 
flache des Substrates, der wegen des spitzen Schnittwinkels a sehr klein ist. 

Der Gehauseabschnitt 72" kann auch eine Lichtleitfaser beherbergen, die 
das Licht einer Laserdiode auf die Abstrahlachse 98 ausrichtet. 

Die Fig. 21 zeigt einen Dosierchip 68" mit einer integrierten lichtleitenden 
Struktur. Der Dosierchip 68" ist rechteckig, weist jedoch eine abgeschragte 
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Ecke 103 auf In einer unteren Schicht 104 ist eine Fordereinrichtung, wobei 
es sich urn einen Freistrahldosierer und gegebenenfalls eine Mikromembran- 
pumpe handeln, in Halbleitertechnik ausgebildet. Diese hat ihre DosierofF- 
nung im unteren Abschnitt 103' der abgeschragten Ecke. Die Bewegungs- 
achse 99' des Flussigkeitsstrahls ist senkrecht zur Abschragung der Ecke 103 
ausgerichtet. 

Uber der Schicht 104 befindet sich eine Glasschicht 105, die eine lichtlei- 
tende Struktur aufweist. Die lichtleitende Struktur leitet Licht aus einer 
externen Lichtquelle 106, die einer Seite der Glasschicht 105 zugeordnet ist, 
zu einem oberen Abschnitt 103" der abgeschragten Ecke 103. Dort ist in die 
Glasschicht 105 eine mikromechanisch hergestellte Linse 107 integriert. Das 
gebundelte Licht tritt senkrecht zur Abschragung der Ecke 103 entlang der 
Abstrahlachse 98 c aus, die parallel zur Bewegungsachse 99' der Flussigkeit 
ist. 

Die AuBenseiten der Glasschicht konnen zur Meidung von Lichtverlusten 
eine lichtdichte Abdeckung 108 haben. 

AuBerdem kann in die Schicht 104 bzw. 105 ein Reservoir fur Flussigkeit 
integriert sein. Das Reservoir kann aber auch in Mikrosystemtechnik von ei- 
ner zusitzlichen Schicht gebildet sein oder in konventioneller Bauweise 
iiberlagert oder extern angeordnet sein. 

Zusatzlich kann Fliissigkeitsabgabe durch ein wahrnehmbares Signal indi- 
ziert werden, beispielsweise ein akustisches Signal, ein „FIackern" des 
Lichtzeigers oder bloB durch einen markierten Druckpunkt eines Betati- 
gungsknopfes. 
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Anspruche 

1. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Ausgang der Mi- 
kromembranpumpe verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosier- 
ofFnung und 

- einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosierer in Wirkver- 
bindung stehenden Dosiersteuerung. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Dosiersteuerung zum Befullen des 
Freistrahldosierers mit Flussigkeit aus dem Reservoir die Mikromem- 
branpumpe in den Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer in den Ruhe- 
zustand steuert. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Dosiersteuerung fur ein 
zumindest teilweises Befullen von Freistrahldosierer, Mikromembran- 
pumpe und Reservoir durch die DosierofFnung mit Flussigkeit die Mi- 
kromembranpumpe in den Pumpbetrieb mit Richtungsumkehr und den 
Freistrahldosierer in den Ruhezustand steuert. 

4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem die Dosiersteuerung 
fur eine Freistrahlabgabe von Flussigkeit aus der DosierofFnung den 
Freistrahldosierer in den Freistrahlbetrieb steuert. 
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5. System nach Anspruch 4, bei dem die Dosiersteuerung fur eine 
Freistrahlabgabe die Mikromembranpumpe in den Ruhezustand steuert. 

6. System nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Dosiersteuerung die Do- 
siermenge fur die Freistrahlabgabe uber das Verdrangungsvolumen des 
Freistrahldosierers steuert. 

7. System nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei dem die Dosiersteuerung 
die Dosiermenge bei Freistrahlabgabe uber das Schlagvolumen oder die 
Schlagvolumina der Mikromembranpumpe beim Befiillen des Freistrahl- 
dosierers steuert. 

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die Dosiersteuerung 
fur ein Ablaufen der Fliissigkeit aus der Dosieroffnung die Mikromem- 
branpumpe in den Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer in den Ruhe- 
zustand steuert. 

9. System nach Anspruch 8, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
der ablaufenden Flussigkeit uber das Schlagvolumen oder die Schlag- 
volumina der Mikromembranpumpe steuert. 

10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem die Dosiersteuerung 
die Verschiebung einer Hilfsflussigkeitssaule aus dem Reservoir fur ein 
Ansaugen von Flussigkeit durch die Dosieroffnung oder fur ein Austrei- 
ben von Flussigkeit aus der Dosieroffnung durch Steuern der Mikro- 
membranpumpe in den Pumpbetrieb in der einen oder anderen Richtung 
und des Freistrahldosierers in den Ruhebetrieb steuert. 
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11. System nach Anspruch 10, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
der anzusaugenden oder auszutreibenden Flussigkeit iiber das Schlag- 
volumen oder die Schlagvolumina der Mikromembranpumpe steuert. 

12. System nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei dem die Komponenten 
Mikromembranpumpe und/oder Freistrahldosierer und/oder Reservoir 
und/oder Dosiersteuerung zu einem Bauteil in Mikrosystemtechnik oder 
in Hybridtechnik zusammengefaBt sind. 

13. Mikrodosiersystem mit 

- einem kompressiblen Reservoir, aus dem Flussigkeit durch Kompri- 
mieren in 

- einen Freistrahldosierer befbrderbar ist, dessen Eingang mit dem Re- 
servoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosier- 
offhung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung. 

14. System nach Anspruch 13, bei dem das Reservoir mindestens eine zum 
Komprimieren von auBen zugangliche, bewegliche Wand aufweist. 

15. System nach Anspruch 13 oder 14, bei dem eine bewegliche Wand des 
Reservoirs ein in einem Verbindungsabschnitt des Reservoirs zur Atmo- 
sphare abdichtend verschieblicher Pfropfen oder eine das Reservoir ab- 
schlieBende Membran oder ein das Reservoir begrenzender Beutel ist. 
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16. System nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein als Ruckschlagventil ausgebildetes Mi- 
kroventil angeordnet ist, das Flussigkeit vom Reservoir in den Freistrahl- 
dosierer durchlaBt und in umgekehrter Richtung den Flussigkeitsdurch- 
gang sperrt. 

17. System nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein aktives Mikroventil angeordnet ist, das mit 
der Dosiersteuerung in Wirkverbindung steht und von dieser zum Befal- 
len des Freistrahldosierers aufgesteuert und fur Freistrahlabgabe in den 
Sperrzustand gesteuert wird. 

18. System nach Anspruch 17, bei dem im Freistrahldosierer ein Full- 
standssensor angeordnet ist, der mit der Dosiersteuerung in Wirkverbin- 
dung steht, die beim Befullen des Freistrahldosierers ein SchlieBen des 
Mikroventils steuert, sobald der Fullstandssensor den Fliissigkeitspegel 
detektiert. 

19. System nach einem der Anspriiche 13 bis 18, bei dem die Dosiersteue- 
rung die Dosiermenge uber das Verdrangungsvolumen des Freistrahldo- 
sierers steuert. 

20. System nach einem der Anspriiche 13 bis 19, bei dem die Komponenten 
Reservoir und/oder Freistrahldosierer und/oder Mikroventil und/oder 
Fullstandssensor zu einem Bauteil in Mikrosystemtechnik oder Hy- 
bridtechnik zusammengefaBt sind. 

21. Mikrodosiersystem mit 
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- einem einzigen Reservoir, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Druckkammer das vorgenannte Re- 
servoir ist, das 

- zu einer Dosieroffhung hin geoffnet ist und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung. 

22. System nach Anspruch 21, bei dem die Dosiersteuening die Dosiermenge 
der vom Freistrahldosierer abzugebenden Flussigkeit iiber das Verdran- 
gungsvolumen des Freistrahldosierers steuert. 

23. System nach Anspruch 22, bei dem die Dosiersteuerung zwecks Abgabe 
von mehreren Dosiermengen das Verdrangungsvolumen des Freistrahl- 
dosierers in mehreren Schritten steuert. 

24. System nach einem der Anspruche 21 bis 23, bei dem die Komponenten 
Freistrahldosierer und Dosiersteuerung zu einem Bauteil in Mikro- 
systemtechnik oder Hybridtechnik zusammengefaftt sind. 

25. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Do- 
sieroffhung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden 
Dosiersteuerung, 
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- wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in Mikrosystemtechnik 
oder Hybridtechnik zu einem auswechselbar mit einem Betatigungs- 
modul verbundenen Bauteil zusammengefafit sind. 

26. System nach Anspruch 25, bei dem die Dosiersteuerung das Dosiervolu- 
men uber das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe steuert. 

27. System nach Anspruch 25 oder 26, bei dem die Dosiersteuerung zur Ein- 
stellung einer Ausgangsposition fur die Verschiebung der Flussigkeits- 

_saule mit einem Sensor zur Detektion des Meniskus der Flussigkeit am 
Anfang einer Verschiebestrecke der Flussigkeit verbunden ist. 

28. System nach Anspruch 27, bei dem der Sensor einem Abgaberohrchen 
fur die Flussigkeit zugeordnet ist. 

29. System nach einem der Anspriiche 25 bis 28, bei dem das Abgaberohr- 
chen mit dem Bauteil verbunden sind. 

30. System nach einem der Anspriiche 25 bis 29, bei dem das Bauteil aus- 
wechselbar mit dem FuBbereich eines Betatigungsmoduls verbunden ist. 

31. System nach einem der Anspriiche 25 bis 30, bei dem die Dosiersteue- 
rung dauerhaft mit dem Betatigungsmodul verbunden ist und das Bauteil 
uber elektrische Kontakte trennbar mit der Dosiersteuerung verbunden 
ist. 

32. System nach einem der Anspriiche 25 bis 31, bei dem der Sensor dauer- 
haft mit dem Betatigungsmodul verbunden ist. 
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33. System nach einem der Anspniche 25 bis 32, bei dem Dosiersteuerung, 
Display und/oder Bedieneinrichtung auf einer gemeinsamen Leiterplatte 
untergebracht sind. 

34. System nach Anspruch 33, bei dem die Leiterplatte im Mittelbereich des 
Betatigungsmoduls angeordnet ist. 

35. System nach einem der Anspniche 25 bis 34, bei dem die Energieversor- 
gung im Kopfbereich des Betatigungsmoduls untergebracht ist. 

36. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Do- 
sieroffnung und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden 
Dosiersteuerung, die die Verschiebung einer Hilfsflussigkeitssaule 
aus dem Reservoir fur ein Ansaugen von Flussigkeit durch die Do- 
sieroffhung oder ein Austreiben von Flussigkeit aus der Dosieroff- 
nung durch Steuern der Mikromembranpumpe in den Pumpbetrieb in 
der einen oder anderen Richtung steuert. 

37. System nach Anspruch 36, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
liber das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe steuert. 
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38. System nach Anspruch 36 oder 37, bei dem die Dosiersteuerung zur Ein- 
stellung einer Ausgangsposition fur die Verschiebung der Hilfsflussig- 
keitssaule mit einem Sensor zur Detektion des Meniskus der Hilfsflus- 
sigkeit am Anfang einer Verschiebestrecke der Hilfsfliissigkeit verbun- 
den ist. 

39. System nach einem der Anspruche 36 bis 38, bei dem die Dosiersteue- 
rung die Dosiermenge auf der Grundlage einer Kalibrierung des Schlag- 
volumens bestimmt, die es durch Verschieben der Hilfsflussigkeitssaule 
mittels der Mikromembranpumpe entlang einer Kalibrierstrecke zwi- 
schen mit ihr in Wirkverbindung stehenden Sensoren fur die Detektion 
des Meniskus der Hilfsflussigkeitssaule ermittelt. 

40. System nach einem der Anspruche 36 bis 39, bei dem die Dosiersteue- 
rung das Dosiervolumen steuert, indem sie die Hilfsfliissigkeit mittels der 
Mikromembranpumpe entlang dem manuell oder mittels eines me- 
chanischen Antriebs einstellbaren Abstand zweier mit ihr in Wirkverbin- 
dung stehender Sensoren zur Detektion des Meniskus der Hilfsfliissigkeit 
an einer Verschiebestrecke verschiebt, und der Abstand der Sensoren 
dem zu dosierenden Volumen entspricht. 

41. System nach Anspruch 40, bei dem die Verstelleinrichtung eine Spindel 
mit einem Stellantrieb und einer Spindelmutter und einen an der Spin- 
delmutter befestigten Sensor hat. 

42. System nach einem der Anspruche 36 bis 41, bei dem die Komponenten 
Mikromembranpumpe und/oder Reservoir und/oder Dosiersteuerung zu 
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einem Bauteil in Mikrosystemtechnik oder in Hybridtechnik zusammen- 
gefaBt sind. 

43. Mikrodosiersystem mit 

- einem ein Kapillarausgleichssystem aufweisenden Reservoir, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Kapillaraus- 
gleichssystem verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosier- 
offnung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Do- 
siersteuerung. 

44. System nach Anspruch 43, bei dem das Kapillarausgleichssystem minde- 
stens eine maanderformige oder spiralformige Kapillare aufweist. 

45. System nach Anspruch 43 oder 44, bei dem das Kapillarausgleichssystem 
zu einer Beflill- und/oder EntluftungsofFnung hin von einem Pfropfen 
verschlossen ist, der mit einer in das Kapillarausgleichssystem gefullten 
Fliissigkeit wandern kann. 

46. System nach einem der Anspniche 43 bis 45, bei dem das Kapillaraus- 
gleichssystem von einem Kanalsystem in einem Plattenkorper gebildet 
ist. 

47. System nach Anspruch 46, bei dem der Plattenkorper eine das Kanal- 
system verschlieBende Deckplatte aufweist. 
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48. System nach Anspruch 46 oder 47, bei dem das Kapillarausgleichssystem 
einen quer durch den Plattenkorper verlaufenden und das Kanalsystem 
schneidenden Durchgang zur Verbindung mit dem Freistrahldosierer 
aufweist. 

49. System nach einem der Anspruche 43 bis 48, bei dem das Kapillaraus- 
gleichssystem eine aufgewickelte Kapillare aufweist. 

; ^ 50. System nach einem der Anspruche 43 bis 49, bei dem zwischen Reser- 

voir und Freistrahldosierer ein als Ruckschlagventil ausgebildetes Mi- 
kroventil angeordnet ist, das Flussigkeit vom Reservoir in den Freistrahl- 
dosierer durchlaBt und in umgekehrter Richtung den Fliissigkeitsdurch- 
gang sperrt. 

51. System nach einem der Anspruche 43 bis 49, bei dem zwischen Reser- 
voir und Freistrahldosierer ein aktives Mikroventil angeordnet ist, das mit 
der Dosiersteuerung in Wirkverbindung steht und von dieser zum Befal- 
len des Freistrahldosierers aufgesteuert und fur Freistrahlabgabe in den 
Sperrzustand gesteuert wird. 

) 

52. System nach Anspruch 51, bei dem im Freistrahldosierer ein Full- 
standssensor angeordnet ist, der mit der Dosiersteuerung in Wirkverbin- 
dung steht, die beim Beflillen des Freistrahldosierers ein SchlieBen des 
Mikroventils steuert, sobald der Fullstandssensor den Flussigkeitspegel 
detektiert. 
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53. System nach einem der Anspriiche 43 bis 52, bei dem die Dosiersteue- 
rung die Dosiermenge uber das Verdrangungsvo lumen der Freistrahlein- 
richtung steuert. 

54. System nach einem der Anspriiche 43 bis 53, bei dem Reservoir und/oder 
Freistrahldosierer und/oder Dosiersteuerung in Mikrosystemtechnik oder 
Hybridtechnik zu einem Bauteil zusammengsfaBt sind. 

55. System nach einem der Anspriiche 43 bis 54, bei dem das Reservoir aus 
Kunststoff besteht und an einem mikrosystemtechnischen Bauteil be- 
festigt ist, das den Freistrahldosierer umfaBt. 

56. System nach Anspruch 55, bei dem das Reservoir eine Schnappverbin- 
dung mit dem Bauteil aufweist. 

57. System nach einem der Anspriiche 43 bis 56, bei dem das Reservoir mit 
einem Stutzen gegen einen den Eingang aufweisenden Dichtsitz des 
Freistrahldosierers gepreBt ist. 

58. System nach einem der Anspriiche 55 bis 57, bei dem das Reservoir ei- 
nen Uberstand uber das Bauteil aufweist und an dem Uberstand mit ei- 
nem Betatigungsmodul verbunden ist. 

59. System nach Anspruch 58, bei dem das Bauteil mit dem Freistrahldosie- 
rer spielfrei an einem dauerhaft mit dem Betatigungsmodul verbundenen 
Aktor fur den Freistrahldosierer anliegt. 

60. Mikrodosiersystem mit 
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- einem Reservoir aus KunststofF, 

- einer im wesentlichen plattenfbrmigen, als mikrosystemtechnisches 
Bauteil ausgefuhrten Fordereinrichtung mit einer Mikromembran- 
pumpe und/oder einem Freistrahldosierer, wobei das Reservoir und 
das Bauteil in uberdeckender Beziehung aneinander befestigt sind 
und der Eingang der Fordereinrichtung mit dem Reservoir verbunden 
ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offnung und 

- einer mit der Fordereinrichtung in Wirkverbindung stehenden Dosier- 
steuerung. 

61. System nach Anspruch 60, bei dem das Reservoir eine Schnappverbin- 
dung mit dem Bauteil aufwetst. 

62. System nach Anspruch 60 oder 61, bei dem das Reservoir mit einem 
Stutzen gegen einen den Eingang aufweisenden Dichtsitz der Forderein- 
richtung gepreBt ist. 

63. System nach einem der Anspniche 60 bis 62, bei dem das Reservoir ei- 
nen Uberstand iiber das mikrosystemtechnische Bauteil aufiveist und an 
dem LJberstand mit einem Betatigungsmodul verbunden ist. 

64. System nach einem der Anspniche 60 bis 63, bei dem die Mikromem- 
branpumpe und/oder der Freistrahldosierer spielfrei an einem dauerhaft 
mit dem Betatigungsmodul verbundenen Aktor anliegt. 
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65. System nach einem der Anspriiche 60 bis 64, bei dem das Reservoir bei 
Ausrichtung der Dosieroffhung vertikal nach unten oberhalb der For- 
dereinrichtung angeordnet ist. 

66. System nach einem der Anspriiche 60 bis 65, bei dem das Reservoir 
kompressibel ist. 

67. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder ei- 
nem Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden 
ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offhung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- einem Betatigungsmodul, mit dem das das Reservoir umfassende 
Bauteil auswechselbar verbunden ist, und 

- einem temperierbaren Trager, in den das aus dem Betatigungsmodul 
entnommene Bauteil einsetzbar ist. 

68. System nach Anspruch 67, bei dem das Reservoir mit einem Enzym be- 
fiillt ist. 

69. System nach Anspruch 67 oder 68, bei dem der Trager eine oder mehrere 
temperierbare Aufnahmen fur ein oder mehrere Bauteiie aufweist. 
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70. System nach Anspruch 69, bei dem der Querschnitt der Aufnahme kom- 
plementar zum Querschnitt des Bauteils ist. 

71. System nach einem der Anspriiche 67 bis 70, bei dem der Trager einen 
solegefiillten Kuhlakku umfaBt. 

72. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einer Mikromembranpumpe und/oder ei- 
nem Freistrahldosierer, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden 
ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offhung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung, 

- wobei ein das Reservoir und/oder die Fordereinrichtung umfassendes 
Bauteil auswechselbar mit einem Betatigungsmodul verbunden ist, 
eine Codierung aufweist und das Betatigungsmodul eine Abtastein- 
richtung fur die Codierung des Bauteiles aufweist. 

73. System nach Anspruch 72, bei dem die Codierung eine Information uber 
eine Fullsubstanz und/oder eine oder mehrere Dosiereigenschaften des 
auswechselbaren Bauteiles betrifft. 

74. System nach Anspruch 72 oder 73, bei dem Codierung und Abtastung 
mechanisch, magnetisch, induktiv, optisch und/oder chemisch erfolgt. 
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75. System nach Anspruch 74, bei dem die Codierung von Ausnehmungen 
und/oder VorsprQngen des Bauteils gebildet sind und die Abtasteinrich- 
tung das Vorhandensein und/oder die Abmessungen der Vorsprunge oder 
Ausnehmungen abtastet. 

76. System nach einem der Anspruche 72 bis 75, bei dem die Abtasteinrich- 
tung mit einer Auswerteeinrichtung und/oder einer Anzeigeeinrichtung 
und/oder einer Speichereinrichtung und/oder einer Steuereinrichtung ver- 
bunden ist. 

77. Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Fordereinrichtung mit einem Freistrahldosierer und ggfs. einer 
Mikromembranpumpe, wobei der Eingang der Fordereinrichtung mit 
dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Fordereinrichtung verbundenen Dosier- 
offhung, 

- einer in Wirkverbindung mit der Fordereinrichtung stehenden Dosier- 
steuerung und 

- einer Lichtquelle fur einen Lichtstrahl, deren Abstrahlachse so zur 
Dosieroffhung ausgerichtet ist, daC der Lichtstrahl die Bewegungs- 
acHse und/oder den AuftrefFort der aus der Dosieroffhung abgegebe- 
nen Flussigkeit kennzeichnet. 

78. System nach Anspruch 77, bei dem die Lichtquelle eine Laserdiode ist. 
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79. System nach Anspruch 77 oder 78, bei dem die Abstrahlachse parallel 
zur Achse der DosierdfFnung ausgerichtet ist und auf oder unmittelbar 
neben dieser verlauft. 

80. System nach einem der Anspruche 77 bis 79, bei dem die Abstrahlachse 
spitzwinklig zur Achse der Dosieroffnung ausgerichtet ist und diese etwa 
im Auftreffort der Flussigkeit schneidet. 

81. System nach einem der Anspruche 77 bis 80, bei dem die Lichtquelle 
,, sine Fokussierung des Lichtstrahles etwa an dem Auftreffort der Flussig- 
keit hat. 

82. System nach Anspruch 80 oder 81, bei dem mehrere Lichtquellen mit im 
Auftreffort der Flussigkeit einander schneidenden Abstrahlachsen vor- 
handen sind. 

83. System nach einem der Anspruche 77 bis 82, bei dem eine Ausrichtung 
des Lichtstrahls iiber Lichtleiter und/oder uber eine in ein mikrosystem- 
technisches Bauteil integrierte Lichtleitstruktur erfolgt. 

84. System nach einem der Anspruche 1 bis 83, bei dem das Reservoir mit 
Flussigkeit vorbefiillt ist. 

85. System nach einem der Anspruche 1 bis 84, bei dem das Reservoir ein 
Kapillarausgleichssystem hat. 

86. System nach einem der Anspruche 1 bis 85, bei dem die Dosieroffnung 
eine Dusenform hat. 
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87. System nach einem der Anspruche 1 bis 86, bei dem die DosierofFnung 
an einer austauschbaren Pipettenspitze ausgebildet ist. 

88. System nach einem der Anspruche 1 bis 87, bei dem ein Bauteil aus- 
wechselbar mit einem Betatigungsmodul verbunden ist. 

89. System nach einem der Anspruche 1 bis 88, bei dem das Reservoir iiber 
) eine Zufuhrkapillare mit dem Eingang des Freistrahldosierers verbunden 

ist. 

90. System nach einem der Anspruche 1 bis 89, bei dem eine Kuhleinrich- 
tung und/oder Warmeisolierung fur die Flussigkeit insbesondere im Re- 
servoir vorhanden ist. 

91. System nach einem der Anspruche 1 bis 90, bei dem eine Heizeinrich- 
tung fur die Flussigkeit insbesondere in Mikromembranpumpe, 
Freistrahldosierer und/oder Verbindungsleitungen vorhanden ist. 

} 92. System nach einem der Anspruche 1 bis 91, bei dem zwischen Reservoir 

oder DosierofFnung ein mechanischer oder fluidtechnischer Verschlufl 
vorhariden ist. 

93. System nach einem der Anspriiche 1 bis 92, bei dem die Dosiersteuerung 
einen Mikrocontroller aufweist. 

94. System nach einem der Anspruche 1 bis 93, das mehrkanalig mit einem 
gemeinsamen Reservoir oder mehreren Reservoiren ausgefuhrt ist. 
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95. System nach einem der Anspriiche 1 bis 94, das als Handgerat ausgefiihrt 
ist. 
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Zusammenfassung 

Mikrodosiersystem mit einem Reservoir, einer Mikromembranpumpe, deren 
Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, einem Freistrahldosierer, dessen 
Eingang mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbunden ist, einer 
mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosieroffhung und 
einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosierer in Wirkverbindung 
stehenden Dosiersteuerung. 
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reproducibility and have a wide field of application because of the dispensing 
function integrated. They operate in a volume range from 1 |il to 50 

A precise, simple and low-cost proportioning of smaller liquid volumes 
would be desirable. Chemical analyses could then be made more precisely, more 
rapidly and at a lower cost, the latter also being made because of the lower 
consumption of media. This could enable novel routine diagnoses, e.g. in the field of 
medical care, or in environmental protection, which have been difficult to realize or 
have been too expensive hitherto. For applications in the field of biotechnology (e.g. 
in gene sequencing and genomic analysis) the informative content of examinations 
could be increased by an improvement of the proportioning quality. A substantial 
improvement of proportioning systems in the field of biotechnology might result, 
inter alia, in progress in breeding useful plants and useful animals and in controlling 
infectious diseases provoked by fungi, bacteria and viruses. 

With this in view, it is the object of the invention to create a precise and 
simple microproportioning system having a proportioning volume in the range of a 
few nanolitres to a few microlitres. 

The object is attained by various microproportioning systems the features of 
which are indicated in claims 1, 13, 21, 25, 36, 43, 60, 67, 72, and 74. Advantageous 
aspects of such systems are indicated in the sub-claims. 

The first solution relates to a microproportioning system including 

a reservoir, 

a micro-diaphragm pump the entrance of which is connected to the reservoir, 
an open-jet proportioner the entrance of which is connected to the exit of the 
micro-diaphragm pump, 

a proportioning port connected to the exit of the open-jet proportioner, and 
a proportioning control which is in an operative communication with the 
micro-diaphragm pump and the open-jet proportioner. 
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Claims 

1 . A microproportioning system including 
a reservoir 

a micro-diaphragm pump the entrance of which is connected to the reservoir, 
an open-jet proportioner the entrance of which is connected to the exit of the 
micro-diaphragm pump, 

a proportioning port connected to the exit of the open-jet proportioner, and 
a proportioning control which is in an operative communication with the 
micro-diaphragm pump and the open-jet proportioner. 

2. The system according to claim 1 wherein the proportioning control for filling 
the open-jet proportioner with liquid from the reservoir controls the micro- 
diaphragm pump into the pumping mode and the open-jet proportioner into the non- 
operative state. 

3. The system according to claim 1 or 2 wherein the proportioning control con- 
trols the micro-diaphragm pump into the pumping mode with a reversal of direction 
and the open-jet proportioner into the non-operative position for filling the open-jet 
proportioner, the micro-diaphragm pump, and the reservoir at least partially with 
liquid through the proportioning port. 

4. The system according to claim 1 to 3 wherein the proportioning control 
controls the micro-diaphragm pump into the non-operative state for delivery of 
liquid from the proportioning port in an open jet. 

5. The system according to claim 4 wherein the proportioning control controls 
the micro-diaphragm pump into the non-operative state for delivery in an open jet. 
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6. The system according to claim 4 or 5 wherein the proportioning control controls 
the volume being proportioned for delivery in an open jet via the displacement 
volume of the open-jet proportioner. 

7. The system according to any of claims 4 to 6 wherein the proportioning 
control controls the volume being proportioned for delivery in an open jet via the 
stroke volume or stroke volumes of the micro-diaphragm pump in filling the open- 
jet proportioner. 

8. The system according to any of claims 1 to 7 wherein the proportioning control 
controls the micro-diaphragm pump into the pumping mode and the open-jet 
proportioner in the non-operative position for draining the liquid out of the 
proportioning port. 

9. The system according to any of claims 1 to 7 wherein the proportioning con- 
trol controls the volume being proportioned of the liquid being drained via the stroke 
volume or stroke volumes of the micro-diaphragm pump. 

10. The system according to any of claims 1 to 9 wherein the proportioning con- 
trol controls the displacement of an auxiliary liquid column from the reservoir for 
the suction of liquid via the proportioning port or for the expulsion of liquid from 
the proportioning port by controlling the micro-diaphragm pump into the pumping 
mode in the one or the other direction, and the open-jet proportioner into the non- 
operative position. 

1 1 . The system according to claim 10 wherein the proportioning control controls 
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the volume being proportioned of the liquid being drawn in or expelled via the 
stroke volume or stroke volumes of the micro-diaphragm pump. 

12. The system according to any of claims 1 to 11 wherein the components 
micro-diaphragm pump and/or open-jet proportioner and/or reservoir and/or 
proportioning control are combined to form one constructional element in a 
microsystem technology or hybrid technology. 

1 3 . A microproportioning system including 

a compressible reservoir from which liquid is adapted to be carried by 
compression into 

an open-jet proportioner the entrance of which is connected to the reservoir, 
a proportioning port connected to the exit of the open-jet proportioner, and 
a proportioning control which is in an operative communication with the 
micro-open-jet proportioner. 

14. The system according to claim 13 wherein the reservoir has at least 
one movable wall accessible from outside for compression. 

15. The system according to claim 13 or 14 wherein a movable wall of the 
reservoir is a slug adapted to sealingly slide in a portion of the reservoir connecting 
it to the atmosphere or is a diaphragm closing the reservoir or a pouch defining the 
reservoir. 

16. The system according to any of claims 13 to 15 wherein a microvalve 
designed as a non-return valve is disposed between the reservoir and the open-jet 
proportioner, which allows liquid to pass from the reservoir into the open-jet 
proportioner and blocks the passage of liquid in an inverse direction. 
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17. The system according to any of claims 13 to 15 wherein an active micro valve 
is disposed between the reservoir and the open-jet proportioner, which is in an 
operative communication with the proportioning control and is activated by it for 
filling the open-jet ^proportioner and is controlled into the blocked state for delivery 
in an open jet. 

18. The system according to claim 17 wherein a filling-level sensor is disposed 
in the open-jet proportioned which is in an operative communication with the 
proportioning control which controls a closure of the microvalve in filling the open- 
jet proportioner as soon as the filling-level sensor detects the liquid leveL 

19. The system according to any of claims 13 to 18 wherein the proportioning 
control controls the volume being proportioned via the displacement volume of the 
open-jet proportioner. 

20. The system according to any of claims 13 to 19 wherein the components 
reservoir and/or open-jet proportioner and/or microvalve and/or filling-level sensor 
are combined to form one constructional element in a microsystem technology or 
hybrid technology. 

21. A microproportioning system including 
a single reservoir, 

an open-jet proportioner the pressure chamber of which is the 

aforementioned reservoir, which 

is opened towards a proportioning port, and 

a proportioning control which is in an operative communication with the 
open-jet proportioner. 



730 



-30- 



22. The system according to claim 21 wherein the proportioning control con- 
trols the volume being proportioned of the liquid to be dispensed by the open-jet 
proportioner via the displacement volume of the open-jet proportioner. 

23. The system according to claim 22 wherein the proportioning control controls 
the displacement volume of the open-jet proportioner by several steps for delivery of 
several volumes being proportioned. 

24. The system according to any of claims 21 to 23 wherein the components 
open-jet proportioner and proportioning control are combined to form a 
constructional element in a microsystem technology or hybrid technology. 

25. A microproportioning system including 
a reservoir 

a micro-diaphragm pump the entrance of which is connected to the reservoir, 
a proportioning port connected to the exit of the micro-diaphragm pump, and 
a proportioning control which is in an operative communication with the 
micro-diaphragm pump, 

wherein the micro-diaphragm pump and the reservoir are combined to form 
one constructional element exchangeably connected to an actuator module in 
a microsystem technology or hybrid technology. 

26. The system according to claim 25 where the proportioning control controls 
the volume being proportioned via the stroke volume of the micro-diaphragm pump. 

27. The system according to claim 25 or 26 where the proportioning control is 
connected to a sensor for detection of the meniscus of the liquid at the beginning of 
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a displacement length of the liquid for adjustment of an initial position for the 
displacement of the liquid column. 

28. The system according to claim 27 wherein the sensor is associated with a 
dispensing tube for the liquid. 

29. The system according to any of claims 25 to 28 wherein the dispensing tube 
is connected to the constructional element. 

30. The system according to any of claims 25 to 29 wherein the constructional 
element is exchangeably connected to the base region of an actuator module. 

31. The system according to any of claims 25 to 30 wherein the proportioning 
control is permanently connected to the actuator module and the constructional 
element is separably connected to the proportioning control via electric contact. 

32. The system according to any of claims 25 to 31 wherein the sensor is 
permanently connected to the actuator module. 

33. The system according to any of claims 25 to 32 wherein the proportioning 
control, the display and/or the operating means are accomodated on a joint printed- 
circuit board. 

34. The system according to claim 33 wherein the printed-circuit board is 
disposed in the middle region of the actuator module. 

35. The system according to any of claims 25 to 34 wherein the power supply is 
accomodated in the head region of the actuator module. 
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36. A microproportioning system including 
a reservoir, 

a micro-diaphragm pump the entrance of which is connected to the reservoir, 
a proportioning port connected to the exit of the micro-diaphragm pump, and 
a proportioning control which is in an operative communication with the 
micro-diaphragm pump, which controls the displacement of an auxiliary 
liquid column from the reservoir for suction of liquid through the 
proportioning port or an expulsion of liquid from the proportioning port by 
controlling the micro -diaphragm pump into the pumping mode in the one or 
the other direction. 

37. The system according to claim 36 wherein the proportioning control controls 
the volume being proportioned via the stroke volume of the micro-diaphragm pump. 

38. The system according to claim 36 or 37 wherein the proportioning control is 
connected to a sensor for detection of the meniscus of the liquid at the beginning of 
a displacement length of the liquid for adjustment of an initial position for 
displacement of the liquid column. 

39. The system according to claim 36 to 38 wherein the proportioning control 
determines the volume being proportioned on the basis of a calibration of the stroke 
volume that it establishes by displacing the auxiliary liquid column by means of the 
micro-diaphragm pump along a calibration length between sensors which are in an 
operative connection therewith for detection of the meniscus of the auxiliary liquid 
column. 
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40. The system according to any of claims 36 to 39 wherein the proportioning 
control controls the volume being proportioned by displacing the auxiliary liquid by 
means of the micro-diaphragm pump along the spacing adjustable manually or by 
means of a mechanical drive between two sensors sensors which are in an operative 
communication therewith for detection of the meniscus of the auxiliary liquid on a 
displacement length and the spacing of the sensors corresponds to the volume being 
proportioned. 

41. The system according to claim 40 wherein the displacement means has a 
screw including a servo-drive and a screw nut and a sensor mounted on the screw. 

42. The system according to any of claims 36 to 41 wherein the components 
micro-diaphragm pump and/or reservoir and/or proportioning control are combined 
to form a constructional element in a microsystem technology or hybrid technology. 

43. A microproportioning system including 

a reservoir having a capillary balance system, 

an open-jet proportioner the entrance of which is connected to the capillary 
balance system, 

a proportioning port connected to the exit of the open-jet proportioner, and 
a proportioning control which is in an operative communication with the 
open-jet proportioner. 

44. The system of claim 43 wherein the capillary balance system has at least one 
meander-shaped or spiralled capillary. 
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45. The system of claim 43 or 44 wherein the capillary balance system is closed, 
towards a filling and/or deaeration port, by slug which is adaped to migrate along 
with a liquid filled into the capillary balance system. 

46. The system according to any of claims 43 to 45 wherein the capillary 
balance system is defined by a duct system in a panel-shaped body. 

47. The system according to claim 46 wherein the panel-shaped body has a cover 
plate locking the duct system. 

48. The system according to claims 46 or 47 wherein the capillary balance 
system has a passage extending across the panel-shaped body and intersecting the 
duct system for connection with the open-jet proportioner. 

49. The system according to any of claims 43 to 48 wherein the capillary balance 
system has a wound-up capillary. 

50. The system according to any of claims 43 to 49 wherein a microvalve formed 
as a non-return valve is disposed between the reservoir and the open-jet 
proportioner, which allows liquid to pass from the reservoir to the open-jet 
proportioner and blocks the passage of liquid in an inverse direction. 

5 1 . The system according to any of claims 43 to 49 wherein an active microvalve 
is disposed between the reservoir and the open-jet proportioner, which is in an 
operative connection with the proportioning control and is activated thereby for 
filling the open-jet proportioner and is controlled into the blocked state for the 
delivery of an open jet. 
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52. The system according to claim 51 wherein a filling-level sensor is disposed 
in the open-jet proportioner, which is in an operative communication with the 
proportioning control which controls the closure of the microvalve in filling the 
open-jet proportioner as soon as the filling-level sensor detects the liquid level. 

53. The system according to any of claims 43 to 52 wherein the proportioning 
control controls the volume being proportioned via the displacement volume of the 
open-jet means. 

54. The system according to any of claims 43 to 53 wherein the reservoir and/or 
the open-jet proportioner and/or the proportioning control are combined to form a 
constructional element in a microsystem technology or hybrid technology. 

55. The system according to any of claims 43 to 54 wherein the reservoir is made 
of plastic and is mounted on a constructional element based on a microsystem 
technology which comprises the open-jet proportioner. 

56. The system according to claim 55 wherein the reservoir has a snap con- 
nection with the constructional element. 

57. The system according to any of claims 43 to 56 wherein the reservoir with a 
socket is pressed against a sealing seat of the open-jet proportioner that has an 
entrance. 

58. The system according to any of claims 55 to 57 wherein the reservoir has a 
projection extending beyond the constructional element and is connected to an 
actuator module on the projection. 
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59. The system according to claim 58 wherein the constructional element with 
the open-jet proportioner bears with no clearance against an actor permanently 
connected to the actuator module, for the open-jet proportioner. 

60. A microproportioning system including 
a reservoir in plastic, 

a substantially panel-shaped delivering means designed as a constructional 

element in a microsystem technology including a micro-diaphragm pump 

and/or an open-jet proportioner wherein the reservoir and the constructional 

element are fixed to each other in an overlaying relationship and the entrance 

of the delivering device is connected to the reservoir, 

a proportioning port connected to the exit of the delivering means, and 

a proportioning control which is in an operative communication with the 

delivering means. 

61. The system according to claim 60 wherein the reservoir has a snap 
connection with the constructional element. 

62. The system according to claim 60 or 61 wherein the reservoir with a socket is 
pressed against a sealing seat of the delivering means that has an entrance. 

63. The system according to any of claims 60 to 62 wherein the reservoir has a 
projection extending beyond the constructional element in a microsystem technology 
and is connected to an actuator module on the projecting member. 

64. The system according to any of claims 60 to 63 wherein the micro- 
diaphragm pump and/or the open-jet proportioner bears with no clearance against an 
actor permanently joined to the actuator module. 
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65. The system according to any of claims 60 to 64 wherein the reservoir is 
disposed above the delivering means with the proportioning port vertically aligned 
downwards. 

66. The system according to any of claims 60 to 65 wherein the reservoir is 
compressible. 

67. A microproportioning system including 
a reservoir, 

a delivering means including a micro- diaphragm pump and/or an open-jet 

proportioner the entrance of which is connected to the reservoir, 

a proportioning port connected to the exit of the delivering means, 

a proportioning control which is in an operative communication with the 

delivering means, 

an actuator module to which the constructional element comprising the 
reservoir is exchangeably connected, and 

a temperable carrier into which the constructional element removed from the 
actuator module is adapted to be inserted. 

68. The system according to claim 67 wherein the reservoir is filled with an 
enzyme. 

69. The system according to claim 67 or 68 wherein the carrier has one or more 
temperable seats for one or more constructional elements. 

70. The system according to claim 69 wherein the cross-section of the seat is 
complementary to the cross-section of the constructional element. 
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71. The system according to any of claims 67 to 70 wherein the carrier 
comprises a brine-filled cooling accumulator. 

72. A microproportioning system including 
a reservoir, 

a delivering means including a micro- diaphragm pump and/or an open-jet 

proportioner the entrance of which is connected to the reservoir, 

a proportioning port connected to the exit of the delivering means, 

a proportioning control which is in an operative communication with the 

delivering means, 

wherein a constructional element comprising the reservoir and/or the 
delivering means is exchangeably connected to an actuator module and has a 
coding and the actuator module has a sensing device for coding the 
constructional element. 

73. The system according to claim 72 wherein the coding relates to an 
information on a filling substance and/or one or more proportioning characteristics 
of the exchangeable constructional element. 

74. The system according to claim 72 or 73 wherein coding and sensing are 
mechanical, magnetic, inductive, optical and/or chemical. 

75. The system according to claim 74 wherein the coding is constituted by 
recesses and/or projections of the constructional element and the sensing means 
senses the presence and/or the dimensions of the projections or recesses. 
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76. The system according to any of claims 72 to 75 wherein the sensing means is 
connected to an evaluation means and/or an indicator means and/or a storing means 
and/or a control means. 

77. A microproportioning system including 
a reservoir, 

a delivering means including an open-jet proportioner or, if need be, a micro- 
diaphragm pump, the entrance of the delivering means being connected to 
the reservoir, 

a proportioning port connected to the exit of the delivering means, 

a proportioning control which is in an operative communication with the 

delivering means, and 

a light source for a light beam the emission axis of which is aligned with 
respect to the proportioning port such that the light beam marks the axis of 
motion and/or the point of impingement of the liquid dispensed from the 
proportioning port. 

78. The system according to claim 77 wherein the light source is a laser diode. 

79. The system according to claim 77 or 78 wherein the axis of emission is 
aligned parallel to the axis of the proportioning port and runs thereon or directly at 
the side thereof. 

80. The system according to claim 77 to 79 wherein the axis of emission is 
aligned at an acute angle to the axis of the proportioning port and intersects it 
approximately at the point of impingement of the liquid. 
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81. The system according to any of claims 77 to 80 wherein the light source has 
a focussing point of the light beam approximately at the point of impingement of the 
liquid. 

82. The system according to claim 80 or 81 wherein there are several light 
sources having axes of emission intersecting each other at the point of impingement 
of the liquid. 

83. The system according to any of claims 77 to 82 wherein an alignment of the 
light beam is effected via optical guides and/or via an optical guide structure 
integrated in a constructional element in a microsystem technolgy. 

84. The system according to any of claims 1 to 83 wherein the reservoir is 
precharged with liquid. 

85. The system according to any of claims 1 to 84 wherein the reservoir has a 
capillary balance system. 

86. The system according to any of claims 1 to 85 wherein the proportioning port 
is of a nozzle shape. 

87. The system according to any of claims 1 to 86 wherein the proportioning port 
is formed at an exchangeable pipette tip. 

88. The system according to any of claims 1 to 87 wherein a constructional 
element is exchangeably connected to an actuator module. 
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89. The system according to any of claims 1 to 88 wherein the reservoir is 
connected to the entrance of the open-jet proportioner via a feeding capillary. 

90. The system according to any of claims 1 to 89 wherein there is a cooling 
means and/or heat insulation for the liquid, especially in the reservoir. 

91. The system according to any of claims 1 to 90 wherein there is a heating 
means for the liquid, especially in the micro-diaphragm pump, the open-jet 
proportioner and/or the connecting lines. 

92. The system according to any of claims 1 to 91 wherein there is a mechanical 
or fluid-based closure between the reservoir and the proportioning port. 

93 . The system according to any of claims 1 to 92 wherein the proportioning 
control has a microcontroller. 

94. The system according to any of claims 1 to 93 which is designed with several 
ducts having a joint reservoir or several reservoirs. 

95. The system according to any of claims 1 to 94 which is designed as a port- 
able unit. 
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